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IZVLEČEK V SLOVENSKEM JEZIKU 
 
Naloga obravnava javne razpise za izgradnjo velikih za drţavo pomembnih objektov 
in izbiro projektantov ali izvajalcev na podlagi prevladujočega kriterija »najniţje 
cene«.  
V prvem delu naloge ugotavljam razloge, zakaj drţava ne uporablja večjega nabora 
kriterijev pri preverjanju in izbiri izvajalcev, kot to počnejo nekatere razvite drţave. Na 
podlagi dolgoletnih izkušenj in veliko negativnih primerov izbire izvajalca na podlagi 
kriterija »najniţje cene« bi bilo pričakovati, da drţavni nosilci javnih razpisov 
spremenijo način razmišljanja in pričnejo uporabljati večje število kriterijev. 
Sprememba metodologije bi namesto nezadostnega kriterija najniţje cene ponudila 
izbiro vrednosti, kvalitete, strokovnosti in zanesljivosti izvajalca, hkrati pa bi 
spremenila ustaljeno miselnost, saj najniţja cena ne zagotavlja niti pozitivnih 
ekonomskih učinkov, še manj tehnično-tehnološke. Da je temu tako, v nalogi 
prikazujem na primerih nekaterih razvitih drţav, ki uporabljajo nove metode s 
projektnimi specifičnimi merili za javne razpise, ki vsebujejo več deset kriterijev, na 
podlagi katerih se presejejo vsi podatki o ponudniku in ponujeni ceni in se šele na 
podlagi tega izbere celovito najkvalitetnejši ponudnik.  
V drugem delu naloge uporabim metodo novih kriterijev in potrebo po spremembi 
razmišljanja v smeri, da mora biti vrednost izvajalca pred kriterijem najniţje cene, in 
na praktičnem primeru obdelam sisteme izkopa v podzemnih prostorih z ustrezno 
geometrijo minskih polj in analizo vrtalno-minerskih parametrov. Predhodna preučitev 
in primerjava parametrov, tehnologij, izbire materialov, metod gradnje, varnosti in 
drugih faktorjev omogoča ponudniku izbiro najustreznejše konstrukcijske rešitve, 
drţavnemu organu za javne razpise pa zanesljivo izbiro izvajalca na podlagi njegove 
vrednosti, kvalitete in strokovnosti. Samo na ta način je moţno ponuditi najboljše 
rešitve in jih vključiti v ponudbo, kasneje pa jih kot najustreznejše tehnologije 
izvajanja del uporabiti na razpisanem objektu. 
 
Ključne besede: javni razpisi, najniţja cena, kriteriji izbire, minerski parametri, 









Thesis considers public tenders for large, state important objects construction and 
the selection of developers or contractors based on the prevailing criteria of lowest 
price. 
In the first part of the thesis I identify the reasons why the state does not use a larger 
set of criteria for contractor screening and selection as is the case in some developed 
countries. Based on many years of experience and a lot of negative examples of 
contractor selection based on the “lowest price” criteria, it would be expected that the 
state public tender holder would change their way of thinking and start using multiple 
criteria. In place of the lowest price criteria, this methodological change would enable 
the selection of contractor value, quality, expertise and reliability and would at the 
same time change the conventional mindset since the lowest price guarantees 
neither positive economic effects nor the technical-technological ones. To 
demonstrate this issue, I present examples of some developed countries using new 
methods of project specific criteria for public tenders that consist of dozens of criteria 
for screening all of the tenderers‟ information and their price before finally selecting 
the tenderer with the overall highest quality. 
In the second part of the thesis I use the new criteria and the need of changing the 
mindset to the one where the value of contractor succeeds the criteria of lowest price 
in order to analyse a case study of underground excavation systems with the 
appropriate geometry of mine fields and the analysis of drilling-mining parameters. 
Prior analysis and comparison of parameters, technologies, material selection, 
construction methods, safety and other factors offer the tenderer the selection of the 
most appropriate construction solution and the state public tender holder a reliable 
selection of a contractor based on his value, quality and expertise. This is the only 
way to ensure that best solutions are being put forward and included in the tender 
and eventually implement them as the most appropriate technologies for the object in 
construction.  
 
Key Words: public tenders, lowest price, selection criteria, mining parameters, 




ŠIRŠI POVZETEK VSEBINE 
V nalogi opisujem osnovno problematiko pri javnih razpisih, ko gre za večja naročila 
oziroma večje in kapitalne objekte, čeprav se ta problematika pojavlja tako v javnem, 
kot tudi v zasebnem sektorju pri manjših delih in objektih.  
Predpostavljam, da je namen drţavnih inštitucij pri javnih razpisih, izbiri in oddajanju 
del izvajalcem pod osnovnim pogojem najniţje cene, doseganje finančnih in 
gospodarskih efektov. Ţal se je v dosedanji praksi nedvoumno pokazalo, da izbira 
izvajalcev po kriteriju najniţje cene ne zagotavlja niti finančnih, kot tudi ne tehnično-
tehnoloških efektov. Poleg tega v teh primerih niso zagotovljeni pogoji doseganja 
izvedbenih rokov, kvalitete, varnosti in trajnosti objektov. Ravno zaradi tega pogoja 
smo priče različnim »sivim conam«, predvsem finančnim, v smislu podpisovanja 
vedno novih aneksov za dodatna dela. Razlog je preprost, legalno registrirane male 
druţbe z enim ali manjšim številom ustreznega kadra se z različnimi podizvajalci 
javljajo na razpise z izjemno nizkimi cenami in pridobivajo zelo zahtevne in obseţne 
projekte. Ker pred tem s strani ponudnikov oziroma naročnikov niso v zadostnem 
obsegu preverjeni po ostalih merilih in kriterijih, ki so za sam objekt veliko večjega 
pomena kot le »najniţja cena«, potem nastopijo zamude rokov, podpisovanje 
aneksov, slaba kvaliteto izvedbe, rekonstrukcije in sanacije slabo izvedenih del in 
vprašljiva trajnost objekta. Nesporno je, da so stroški korekcije vseh naštetih 
pomanjkljivosti v primerjavi s faktorjem najniţje cene večkrat preseţeni, zagotovo pa 
tudi razpisana vrednost. 
Zato je hipoteza moje magistrske naloge, da pravočasno opozorim, da je potrebno 
čim hitreje narediti ta preskok v dojemanju pomembnosti vpeljevanja novih meril in 
kriterijev pri presojanju ponudb in izbiri izvajalcev in ta merila postaviti pred do sedaj 
uveljavljenim kriterijem najniţje cene. Potrebno in pomembno je poudarjati, da 
morajo imeti kvalitetna projektna dokumentacija, kvalitetno izvedena dela, trajnost 
objektov, varnost, manjši vplivi na okolje in ne nazadnje manjši stroški za obdobje 
celotne ţivljenjske dobe posameznega objekta, prednost pred kriterijem najniţje 
cene. Z uveljavitvijo novih meril in kriterijev bomo lahko izbirali bolj zanesljive in 
kvalitetne izvajalce, s tem bomo dosegali ugodne finančne efekte, po drugi strani pa 
se bomo izognili neštetim pritoţbam na razpise, ponavljanju razpisov in 
podaljševanju rokov v nedogled. Potrdila moji hipotezi se lahko najdejo v več 
aktualnih in preteklih razpisih za gradnjo večjih objektov.  
Objekti, ki so strateškega, gospodarskega, regionalnega in celo mednarodnega 
pomena za drţavo Slovenijo, nikakor ne bi smeli biti tarča kriterija oddaje in izbire 
ponudnikov oziroma izvajalcev po osnovnem kriteriju najniţje cene. 
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Kaj je potrebno storiti, da pridemo do tega cilja in preskoka na drug način 
razmišljanja in uveljavljanja praks, ki jih razvite drţave ţe desetletja izvajajo in nimajo 
takih teţav, ki se pri nas znova in znova ponavljajo? 
Najprej je potrebno analizirati probleme, ki so se nam dogajali v preteklosti, ko smo 
pri izgradnji avtocestnega kriţa v Republiki Sloveniji in pri nadaljevanju tega 
programa z izgradnjo drugih infrastrukturnih objektov, predvsem predorov, v osnovi 
pri javnih razpisih za večino objektov dovoljevali, da je prihajalo do nerazumljivih 
odločitev nekaterih drţavnih druţb pri javnih razpisih in podeljevanju projektov. Za 
večino razpisanih objektov je bil namreč prvi in hkrati izločilni pogoj najniţja cena in 
ne reference, strokovni, kadrovski, finančni in drugi kriteriji oziroma merila.   
Podobna problematika se je pojavljala tudi v rudarski panogi, kjer so se v splošni krizi 
ustanavljale druţbe kot po tekočem traku, večinoma z enim ali dvema zaposlenima, 
ki v nekaterih primerih niso imele nobenih strokovnih izkušenj kadra, opreme, 
sredstev za posamezne segmente dela, ki so objavljana na javnih razpisih. Seveda 
so se take druţbe povsem legalno, po moji presoji pa le kot nelojalna konkurenca, 
javljale na razpise za posamezno rudarsko dokumentacijo ali projekte in da bi 
dosegle svoj cilj pred organiziranimi in usposobljenimi druţbami, ponujale izjemno 
nizke »damping« cene in zato bile izbrane. 
Seveda so bili naročniki zelo zadovoljni zaradi njim ugodnih cen, ne zavedajoč se da 
bodo morali kasneje izvajalci del na podlagi nekvalitetne dokumentacije in slabo 
ocenjenih količin, predvidenih tehnologij dela, tak projekt temu primerno tudi 
dokončati, da tudi sami ne bi zabredli v izgube. Rezultat take izbire je seveda slaba 
kvaliteta objekta, dodatni stroški za sanacijo slabih rešitev in zahtevkov krajanov po 
odškodninah. 
Do tega je prihajalo, ker so slabe odločitve oziroma neustrezni kriteriji in merila 
drţavnih druţb oz. administracije sproţile verigo nepravilnih potez pri izbiri 
izdelovalcev tehnične dokumentacije, kasneje izvajalcev del in njihovih podizvajalcev. 
Rezultati so bili velikokrat katastrofalni in tehnično na najniţjem nivoju. Dogajalo se 
je, da so bili objekti zgrajeni nekvalitetno oziroma neustrezno in so v kratkem času ţe 
bili potrebni preprojektiranja, sanacije, prenove in velikokrat tudi ponovne gradnje. 
Prav tako je prihajalo do številnih ponavljajočih se aneksov na osnovni nekvalitetno 
pripravljenih pogodb. Zveneče primere omenjenega predstavljajo nekateri predori 
(Trojane, Golovec, Šentvid, Markovec) in nekateri podzemni kovinski rudniki in 
premogovniki v zapiranju. 
Drţava se po moji presoji mora opredeliti med kriterijem najniţje cene ali med 
vrednostjo in to mora zapisati v zakonodajo. Mora izbrati tako metodologijo, merila in 
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kriterije, ki bodo učinkovitejši od kriterija najniţje cene. Na ta način bo zagotovo 
dosegala večje finančne učinke ter tehnično in varnostno boljše objekte. To je 
zanesljiva metodologija preprosto zato, ker najniţjo ceno lahko ponudi vsaka druţba, 
ne glede na to kako je strokovno, organizacijsko, operativno usposobljena, ali ima 
finančno kritje in izpolnjuje druga merila. Če pa druţbo ponudnico presejemo po novi 
metodologiji, skozi več kriterijev in meril, ki nam pokaţe celotno sliko in 
usposobljenost neke druţbe za posamezni projekt, potem bomo hitro prišli do 
zaključka, da vsaka druţba ne bo izpolnjevala vseh pogojev za razpisane objekte in 
ne bo dosegala vrednosti, ki hkrati pomeni vrednost objekta, ki bi si ga drţava ţelela 
in zahtevala. 
V nadaljevanju na nekaj praktičnih primerih manjšega segmenta tehnoloških del 
prikazujem, kako je moţno z uporabo več različnih meril in kriterijev, kot so tehnični, 
strokovni, referenčni in drugi kriteriji, postavljenih projektantom in izvajalcem del, 
doseči strokovno zanesljivejšo tehnično dokumentacijo, veliko kvalitetnejše zgrajene 
objekte, večjo varnost, manjše vplive na okolico in zagotovo veliko večje prihranke, 
kot jih prinaša izbira izključno po kriteriju najniţje cene. 
Poleg tega ţelim na posameznih primerih (predori, rudniki, podzemni prostori) skozi 
pravilno izbrane tehnološke faze izvajanja posameznih segmentov del v podzemnih 
in drugih objektih dokazati, kako je moţno z doslednim upoštevanjem strokovnih 
dognanj in analiz dodatno privarčevati na porabi sredstev in opreme, doseči manjše 
negativne učinke in vplive del na okolico, pri tem pa hitreje in kvalitetnejše izvajati in 
dokončati objekte.  
Kajti, če za nek objekt, katerega gradnja bo trajala leto ali več, izvedemo oziroma 
porabimo čas za detajlno preučitev, pripravo in analize, izvedemo poskusna dela in 
vse druge postopke, ki nam bodo zagotavljale zanesljivo, učinkovito, pravočasno in 
varno delo tekom gradnje, potem ta porabljeni čas ne predstavlja negativnega 
finančnega efekta. Zagotavlja nam le korektno in objektivno izdelavo ponudbe in kar 
je še bolj pomembno, zanesljivo gradnjo in izvedbo del v predpisanem roku. Pri 
kriteriju najniţje cene pa teh postopkov nihče ne izvaja, saj mora zadostiti le enemu 
kriteriju, kar je za sam objekt in naročnika lahko pogubno in kar se je v praksi do 
sedaj dogajalo. 
V magistrski nalogi sem v smislu novih kriterijev, kot enega od segmentov izvedel 
nekaj primerjav med posameznimi konstrukcijami geometrije minskih polj in načina 
uporabe minerskih parametrov na različnih deloviščih, ki morajo podati rezultat, 
katera od moţnosti je boljša. Boljše rešitve je nato moţno vključiti v ponudbo in 




Obdelal sem sisteme izkopa v kompaktnih kamninah s primerno geometrijo minskih 
polj, analizo vrtalno-minerskih parametrov in seizmičnih učinkov: 
 sistemi izkopa podzemnih prostorov z metodo vrtalno-minerskih del,  
 analiza ustreznosti izkopov v različnih montan-geoloških pogojih,  
 določanje učinkov vrtalno-minerskih parametrov na kvaliteto izkopa, porabo 
sredstev in preučitev učinkov različnih metod na hribino,  
 ovrednotenje, optimizacija in izboljšava predhodnih metod ali smernice za 
novo metodo oziroma primernejšo tehnologijo izkopa. 
 
Zavedam se odgovornosti predlagati spreminjati nekaj, kar je utečeno, kar trg 
narekuje in kar je najbolj poceni oziroma hitro. Po drugi strani pa ne morem mimo 
nečesa, kar ni utemeljeno na širši strokovni raziskavi in podkrepljeno z novimi 
znanstvenimi in strokovnimi dognanji. Spodbuja me dejstvo in spoznanje, da se te 
metode v nekaterih razvitih drţavah (Anglija, Nemčija, Norveška, Avstrija in druge) ţe 
desetletja zanesljivo in uspešno izvajajo in nimajo tako velikih teţav, kot se pri nas 
pojavljajo skoraj pri vsakem razpisu oziroma projektu, v navedeni ali podobni obliki.  
Vsekakor je preučitev in uvajanje primernejše vrtalno-minerske tehnike v tehnološki 
postopek del izziv in izboljšava v splošnem pomenu. Tak princip temelji na 
dolgoletnem strokovnem praktičnem znanju, izkušnjah, hkrati je tudi odgovornost, 
kako prepričati najbolj odgovorne, da je potrebna le sprememba in da rešitve, 
utemeljene na znanju in strokovnosti, prinašajo novo vrednost, kvalitetnejše rešitve in 
večji dobiček, kot vztrajanje na kriteriju najniţje cene oziroma »damping« cene. 
Javni naročniki in njihov strokovni del, morajo le spoznati, da s kriterijem najniţje 
cene neposredno sporočajo vsem ponudnikom, da jih njihova vrednost, kvaliteta, 
hitrost izvedbe, varnost objekta in druge ključne lastnosti, ne zanimajo. Pravzaprav 
na nek način s tem kriterijem na neposreden način spodbujajo izvajalce k nabavi in 
vgradnji slabih in poceni materialov, neplačevanju zaposlenih, neplačevanju davkov, 
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3
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2
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1.1 Opredelitev raziskovalnega problema 
 
Tekom izgradnje avtocestnega kriţa v Republiki Sloveniji, ki je skoraj v celoti dokončan z 
manjšimi izjemami se program nadaljuje z izgradnjo drugih infrastrukturnih in energetskih 
objektov, kot so: Tretja razvojna os, Drugi tir ţelezniške proge Divača – Koper, druga cev 
predora Karavanke, Hidroelektrarne na spodnji Savi, TEŠ blok 6. Pri javnih razpisih za 
večino navedenih objektov je prihajalo do nerazumljivih odločitev drţavnih sluţb pri izbiri 
projektantskih in izvajalskih druţb. Za večino razpisanih objektov je bil namreč prvi in hkrati 
izločilni kriterij najniţja cena in ne reference, strokovni, kadrovski, organizacijski in drugi 
relevantni kriteriji druţb, ki so nastopale na razpisih. 
Kljub temu da se je skoraj dve desetletji skozi prakso pokazalo, da v končni fazi osnovni 
kriterij »najniţje cene« ni prinesel niti pozitivnega finančnega učinka niti pozitivne dodane 
vrednosti, se ta kriterij z manjšo modifikacijo še danes uporablja. V visokem odstotku, in to 
pri kapitalnih objektih tako v cestogradnji kot v rudarstvu, je prinesel oziroma pripeljal do 
različnih nepravilnosti, negativnih efektov z nešteto aneksov in v posameznih primerih tudi do 
dvakrat višje cene od razpisane vrednosti.  
Osnovni namen moje naloge je pokazati, da se drugod po svetu uspešno uporabljajo 
popolnoma drugi kriteriji in merila pri izbiri izvajalcev del, predvsem ko gre za kapitalne 
projekte, ki so za drţavo zelo pomembni. Na podlagi tega, kot tudi na podlagi rezultatov 
mojih praktičnih primerov, ki jih bom prikazal v nalogi, bom poskušal opozoriti na nujno 
spremembo prakse izvajanja obstoječega kriterija in spremembo logike razmišljanja, ki 
pogojuje in na prvo mesto postavlja le kriterij najniţje cene pred kvaliteto objekta, njegovo 
trajnostjo in varnostjo. 
Na podlagi nekaterih praktičnih primerov in njihovih rezultatov bom pokazal, da je z resnim 
pristopom in pravilno analizo moţno pripeljati javnega razpisovalca del do tega, da si postavi 
vprašanje in začne razmišljati v smeri, ali je za njega pri izbranem ponudniku/izvajalcu bolj 
pomembna »vrednost«, ki se lahko dokaţe le na podlagi presoje skozi več kriterijev in meril, 
ali pač »najniţja cena«, ki mu ne zagotavlja nobenega od kriterijev in meril za presojo 




2 ANALIZA JAVNIH RAZPISOV ZA VEČJE OBJEKTE 
 
2.1 Prikaz dosedanjih raziskav 
 
Tehnično–tehnološke raziskave v povezavi z ekonomičnostjo izvedenih projektov na področju 
gradnje podzemnih prostorov, cestnega kriţa, rudarstva in geotehnologije v slovenskem 
prostoru do sedaj niso bile izvedene. Negativni rezultati, ki so posledica pogojevanja najniţje 
cene kot edinega kriterija za izbiro izvajalca del, so pripeljali le do delne spremembe pri 
razpisnih pogojih, ki pa niso bili detajlno analizirani in primerjani. V novejšem času se le 
nekaj več pozornosti posveča strokovni izbiri projektantov, izvajalcev in ostalih sodelujočih 
pri projektih, vendar samo v javnih medijih in tiskanem časopisju. Kriterij najniţje cene še 
vedno ostaja eden ključnih pogojev, ki onemogoča kvaliteto, ekonomičnost in trajnost 
celotnega objekta.  
Ravno v času, ko pišem svojo magistrsko nalogo, se odvija zapleten proces izbire izvajalca 
izgradnje druge predorske cevi Karavanke, ki je pri nas zagotovo posledica pomanjkanja 
kvalitetnih kriterijev in več različnih meril za izbiro izvajalca, torej pomanjkanja »vrednosti« 
pred »najniţjo ceno«. Da je temu tako, je dokaz, da so Avstrijci na svoji strani iste predorske 
cevi z uporabo več kriterijev in meril izbrali kvalitetnega izvajalca, ki ţe nekaj mesecev izvaja 
dela in je ţe izkopal 500 m predora. To nam pove, da so pristojne drţavne inštitucije pri izbiri 
izvajalca in presoji ponudb dale prednost kombinaciji vrednosti in ugodne cene. Pri nas pa še 
vedno potekajo postopki izbire izvajalca, pritoţbeni postopki in revizije, kar pomeni, da se 
niti pribliţno ne ve, kdaj bo prišlo do dokončne izbire izvajalca in pričetka del na izkopu 
predorske cevi. 
Razen nekaj časopisnih komentarjev in krajših analiz strokovnjakov pri nas do današnjega 
dne ni prišlo do resne analize ali raziskav posledic in finančnih izgub zaradi zgrešene 
metodologije izbire izvajalcev del. Vsekakor bi bilo potrebno raziskati, koliko stanejo 
dolgotrajni postopki, izguba časa, ki zagotovo predstavlja denar, ugleda v širšem smislu in ne 
nazadnje tudi odškodninski zahtevki posameznih ponudnikov, ki niso bili izbrani na javnih 
razpisih. Ţe sedaj lahko z veliko gotovostjo zaključimo, da so ti stroški večji, kot je vrednost 
najniţje cene. Pri tem ne omenjam stroškov, ki nastanejo pri tehnični izvedbi projekta zaradi 
izbire izvajalca, ki je strokovno podhranjen, in zamud predvidenega terminskega plana. 
Skozi analizo praktičnega primera enega od segmentov izvajanja tehnoloških del, 
projektiranja in izvedbe vrtalno-minerskih del bom v svoji magistrski nalogi poskušal 
dokazati, da je s primerjavo in analizo različnih metod moţno izbrati učinkovitejšo in 
ustreznejšo varianto, tako s tehnično-tehnološkega, kot tudi finančnega vidika. Hkrati ţelim 
dokazati, da finančni faktor brez ustreznih tehnično-tehnoloških rešitev pri izgradnji zagotovo 
ne zagotavlja uspešnega in kvalitetnega dokončanja predvidenega objekta. 
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Zato pričakujem, da bodo dognanja iz moje naloge prispevala k spremembi razmišljanja in 
uvedbi nove metodologije pri izbiri ponudnikov oziroma izvajalcev del in da bodo javni 
naročniki končno začeli uporabljati prioritetni kriterij «vrednosti« pred pogojem »najniţje 
cene«, ki je bil do sedaj v ospredju. 
 
2.2 Delovna hipoteza 
 
Hipoteza mojega magistrskega dela je, da je nujno potrebna sprememba metodologije 
izbiranja ponudb in izvajalcev pri javnih naročilih, kot tudi pravočasni prehod in dojemanje 
pomembnosti strokovnega projektiranja in kasneje izvajanje gradnje pred osnovnim kriterijem 
najniţje cene. Ta prehod bi privedel do večje kvalitete izvedenih del, trajnosti objektov, 
varnosti, manjših vplivov na okolje in ne nazadnje stroškov za obdobje celotne ţivljenjske 
dobe posameznega objekta.  
To hipotezo praktično potrjuje in dokazuje najnovejši primer razpisa za izgradnjo druge cevi 
predora Karavanke, kot tudi nekateri primeri iz pretekle prakse, ko so izbrani, a nezadostno 
usposobljeni izvajalci cestnih in geotehničnih objektov, slabo izvedli gradbena in druga dela, 
kot posledica pa se še danes izvajajo pogoste rekonstrukcije, sanacije in popravila, večkrat 
tudi na praktično novih objektih, kar vpliva na pretočnost prometa, najbolj opazno v času 
turistične sezone.  
Drugi del hipoteze bom pokazal na praktičnem primeru v nadaljevanju naloge s primerjavo 
izbire različnih projektnih rešitev za isti segment dela in praktično izvedbo vrtalno-minerskih 
del na istem profilu gradbišča. Rezultati projektnih rešitev in pridobljeni parametri vrtalno-
minerskih del bodo ponudili odgovor, katera tehnološka rešitev je boljša pri izgradnji nekega 
podzemnega objekta. Kar pomeni, da ponujena rešitev ali vrednostna ocena ne sme temeljiti 
na pavšalnih predpostavkah, vendar na strokovno dokazanih in izkustvenih primerih.  
 
2.3 Pričakovani rezultati 
 
Delo moje naloge je zasnovano na dveh delih, prvi je preučitev tuje strokovne literature in 
analiza praktičnih primerov uvajanja oziroma prehoda iz zastarele v novo metodologijo izbire 
ponudb in izvajalcev. Prehod iz metodologije izbire na osnovi kriterija »najniţja cena« na 
sodobnejšo metodologijo izbire z več merili in kriteriji presoje, mora pripeljati do sistema 
»vrednosti«, ki zagotavlja zanesljivost, kvaliteto, strokovnost, varnost, ekonomičnost in vse 
druge parametre za pravilno izbiro pogodbe, izvajalca in kvalitetno dokončanje projekta.   
Drugi del naloge je potrditi hipotezo na praktičnem primeru manjšega segmenta dela, ki ga 
lahko uporabljamo pri izgradnji različnih podzemnih objektov. Analizirani rezultati in 
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pridobljeni parametri morajo z upoštevanjem vseh prostorskih in montan-geoloških pogojev 
pred izvajanjem glavnih del omogočiti izbiro kvalitetnejše, cenovno ugodnejše in strokovno 
zanesljivejše tehnologije tekom izgradnje objekta.  
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3 PREUČITEV KRITERIJA NAJNIŽJE CENE IN VREDNOSTI PRI 
JAVNIH RAZPISIH 
 
3.1 Področje raziskovanja, namen in cilj magistrskega dela 
 
Tematika magistrske naloge sodi na področja javnih razpisov, drţavnih druţb, rudarskih in 
geotehnoloških znanosti pri gradnji podzemnih objektov in drugih rudarskih objektov. 
To pomeni, da je raziskovanje interdisciplinarno, ker preučujem primernost in uporabnost 
različnih sistemov vrtalno-minerskih tehnik pri različnih fazah tehnološkega izkopa ali 
izkoriščanja mineralnih surovin v podzemnih prostorih, tudi v primeru izgradnje predorov. 
Tema torej narekuje interdisciplinarni pristop z vidika več znanstvenih področij:  
 javni zavodi  –  razpisi,  
 ekonomija  –  cene, vrednosti,  
 rudarstvo   –  vrtalno-minerska dela, seizmični vplivi, varnost,  
 geotehnologija  –  izgradnja podzemnih prostorov in gradnja v gradbeništvu. 
 
3.2 Opredelitev za najnižjo ceno ali vrednost v postopku izbire ponudb 
 
V razvitem svetu se je ţe v sedemdesetih letih začelo pojavljati vprašanje pomena izbire 
izvajalca del, projektantskih hiš, obrtnikov na podlagi edinega merila najniţje cene za 
razpisana javna naročila ali naročila v zasebnem oziroma civilnem sektorju.  
Vedno bolj je prevladovalo razmišljanje, da je pri postopku izbire ponudnikov bolje opustiti 
odločitev na podlagi le enega parametra najniţe cene in pri postopku izbire in odločanju o 
izvajalcu del uvesti več drugih kvalitetnih meril.  
Pojavilo se je torej temeljno vprašanje „NAJNIŢJA CENA ali VREDNOST“, seveda na 
podlagi predhodnih praks in izkušenj, ki so postajale vedno bolj negativne, hkrati pa se je 
vedno bolj pojavljala potreba po izbiri izvajalca na podlagi več meril oziroma vrednosti in 
kriterijev (Waara & Bröchner, 2006).  
Da so razvite drţave dosegle ta preskok, so morale oblikovati novo metodologijo za 
učinkovitejšo izbiro izvajalcev, hkrati pa so morale doseči usmeritve v dobre prakse, ki so 
spodbujale strokovnjake, da so začeli uporabljati nove metode in na podlagi novih meril 
izbirati projektantske hiše, izvajalce del in celo obrtnike.  
V začetni fazi tega preskoka so se pojavljale različne metodologije različnih avtorjev o 
postopkih izbire izvajalcev, danes pa je nekako najbolj uveljavljena metodologija PSC (ang. 
project-specific criteria, Helmer & Taylor, 1977).  
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Ta metoda je predvsem usmerjena na interakcijo projektnih ali gradbenih specifikacijskih 
meril za ocenjevanje ponudnikov in ponujenih cen, kako bi laţje utemeljili kategorijo izbire 
„vrednosti“ pred kategorijo „najniţje cene“ pri dokončni izbiri ponudnikov.    
Na podlagi več kriterijev, ki jih predpisuje metoda (PSC), je moţno zanesljivo in korektno 
izbrati najboljšega ponudnika oziroma izvajalca določenega projekta. In kar je še bolj 
zanimivo, so rezultati te metode pokazali naročnikom, da kriterij „najniţje cene“ ni več 
temeljno merilo za izbiro izvajalca, ki zagotavlja uspešnost izvedbe projekta, vendar je to 
kriterij vrednosti v kombinaciji s stroški/ceno, ki je ovrednoten po metodi PSC.  
Metoda (PSC) projektnih specifičnih meril za javna in zasebna gradbena in druga dela vsebuje 
37 kriterijev, na podlagi katerih se presejejo vsi podatki o ponudniku in ponujeni ceni in se 
šele na podlagi teh kriterijev izbere celovito najkvalitetnejša ponudba oziroma ponudnik 
(Wong in sod., 1999). Projektna specifična merila (PSC) za javna gradbena in druga gradbena 
dela:  
1.  Sposobnost dokončanja dela v dogovorjenih rokih    
2.  Organizacija, pravila in politika organizacije (zdravje in varnost itd.)  
3.  Največji viri in finančna zmogljivost ponudnika   
4.  Usposabljanje ali stopnja znanja obrtnikov  
5.  Dejanska kakovost dela, doseţena na podobnih delih  
6.  Sposobnost reševanja nepredvidenih teţav vezanih na razpisano dokumentacijo 
7.  Finančni dogovori  
8.  Kakovost in količina zaposlenih  
9.  Kakovost in količina vodstvenega kadra  
10.  Predlagana konstrukcijska metoda oziroma rešitve ponudnika   
11.  Količina ključnega kadra za izdelavo projekta oz. izvedbo del   
12.  Primerjava ocene ponudnika z razpisno ceno  
13.  Izkušnje in reference za izdelavo specifičnih objektov    
14.  Dejanska razporeditev na podobna dela  
15.  Trenutna delovna obremenitev  
16.  Razmerje z lokalnimi oblastmi  
17.  Vrsta postopkov nadzora in spremljanja projektov  
18.  Število razpoloţljivih strokovnih kadrov  
19.  Primernost opreme za razpisana dela  
20.  Primerjava neposrednih stroškov stranke in predlaganih neposrednih stroškov  
21.  Znesek organov odločanja na kraju samem  
22.  Sistemi nadzora stroškov in poročanja  
23.  Napake izvajalca - predlagana gradbena metoda in postopek  
24.  Stanje in razpoloţljivost opreme  
25.  Postopki za izboljšanje produktivnosti in ozaveščenost  
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26.  Pregled predlogov - cena enote / stroški dela / časovni načrt / viri sredstev 
27.  Inţenirsko usklajevanje  
28.  Primerjava med predlaganimi in povprečnimi ponudbami  
29.  Vrsta razpoloţljivih naprav in opreme  
30.  Velikost razpoloţljive opreme  
31.  Seznanjenost izvajalca z geografskim območjem  
32.  Seznanjenost izvajalca z lokalno delovno silo  
33.  Komunikacija in prevoz na delovno mesto  
34.  Seznanjenost izvajalca z lokalnimi dobavitelji  
35.  Razpoloţljivost programske opreme za upravljanje projektov  
36.  Seznanjenost izvajalca z vremenskimi razmerami  
37.  Domača lokacija glede na lokacijo delovišča 
 
Navedena metoda in kriteriji javnemu ali zasebnemu naročniku pokaţejo, ali je ponudnik 
sploh usposobljen za razpisano delo oziroma projekt in ali ima zagotovljeno opremo, kadre, 
finančna sredstva, znanje in izkušnje (reference), programsko opremo, kakovost, ali je 
organiziran in usposobljen in še mnoge druge informacije. Ta raziskava oziroma vprašalnik 
pokaţe naročniku, ali se bo odločil za izvajalca s kriterijem »najniţje cene«, ali bo izbral 
celovito »vrednost« izvajalca. In kot je omenjeno, najvišjo »vrednost« pri izvajalcu oziroma 
njegovi ponudbi lahko izmeri le na podlagi navedenih meril oziroma kriterijev. Za kriterij 
»najniţje cene« pa podrobnejša presoja ni potrebna.     
Na podlagi dosedanjih raziskav po metodi PSC in drugih metodah v razvitih drţavah se je 
izkazalo, da naročniki iz javnega in zasebnega sektorja vedno bolj ţelijo in izbirajo načelo 
»vrednosti« ponudnika in vedno manj načelo »najniţje cene«. Ugotovili so namreč, da je za 
njih najboljše, če se opredelijo za načelo »vrednosti« pri posameznih ponudnikih oziroma 
izvajalcih, ker jim to zagotavlja kvaliteto, zanesljivost, varnost in trajnost objekta, kar pri 
kriteriju »najniţje cene« nikakor ni zagotovljeno. 
V nadaljevanju prikazujem le ključna merila, ki se uporabljajo po metodi PSC za preverjanje 
kvalitete, usposobljenosti in vrednosti javnih in zasebnih ponudnikov in ponujenih cen (Wong 
in sod., 1999): 
 Sposobnost druţbe dokončanja razpisanih del v določenih rokih,  
 Viri financiranja in finančne zmogljivosti druţbe  
 Sposobnost reševanja nepredvidenih teţav pri razpisanih delih 
 Organizacija, pravila in politike organizacije (zdravje in varnost) 
 Usposobljenost ali stopnja znanja posameznih sektorjev za razpisana dela 
 Stvarna kakovost dela, dokazan na podobnih delih 
 Primerjava kriterija vrednosti druţbe s ponujeno ceno 
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 Finančni pogoji, popusti, moţnost usklajevanja  
 Predlagana metoda projektnih ali gradbenih rešitev za razpisana dela 
 Kakovost in količina vodstvenega osebja 
 Kakovost in količina delavskih resursov  
 Izkušnje s specifičnimi rešitvami in pogoji razpisanega objekta 
 Količina ključnega strokovnega osebja  za projekt 
 Dejanska razporeditev na podobnih delih 
 Vrsta postopkov nadzora in spremljanja projekta 





4 PREUČITEV PARAMETROV VRTALNO-MINERSKIH DEL PRI 
RAZLIČNIH FAZAH TEHNOLOŠKIH PROCESOV – PRAKTIČNI 
PRIMER 
 
4.1 Poskusno odstreljevanje v podzemnih prostorih za določitev vrtalno 
minerskih parametrov 
 
Za določitev vrtalno-minerskih parametrov in izbiro najbolj ustrezne tehnologije dela pri 
potencialnem projektu izgradnje podzemnih prostorov ali drugih objektov, sem izdelal nekaj 
načrtov različnih geometrij minskih polj, zalomnih vrtin in načinov vezave ter spremljanja 
vpliva vibracij. Na podlagi načrtov geometrij minskih polj so izvedeni poskusni odstreli na 
odkopnem čelu v podzemnih prostorih, glej lokacije v Prilogi 14. Sproti sem spremljal učinke 
odstreljevanja v različnih profilih, različnih tipih zalomov, različnih tipih vezave minskih polj 
in učinke seizmičnih vibracij v odvisnosti od polnitve na milisekundni interval, oddaljenosti 
in drugih parametrov. 
V prvi fazi sem za ugotavljanje najbolj ugodne koncentracije razstrelilnih polnitev z 
razstrelivi: Vitezit-20 28/180 in Amonal-OJ. »V« 28/100 v vrtinah premera Φ=38 mm, 
opravili poskusne odstrele za določanje teh parametrov. 
Poskusne odstrele v zalomnih vrtinah oziroma v zalomih različnih tipov sem opravili z 
namenom preveriti, ali je moţno zalomne vrtine polniti le z močnejšimi praškastimi 
razstrelivi, brez uporabe plastičnih razstreliv. 
Zaradi obsega poskusnih odstrelov in obsega podatkov bom v nalogi prikazal le nekatere 
poskuse in zbirne podatke, ki omogočajo primerjavo, in na podlagi primerjalnih podatkov, 
izbiro ustreznejše metode uporabe, ki bi jo kasneje v razpisu ponujal in pri izgradnji projekta 
kot najbolj primerno izvajal. 
 
4.1.1 Analiza koncentracije razstrelilnih polnitev v vrtini 
 
Iz dosedanje operativne prakse pri poskusnih tehnologijah odstreljevanja profila čela in 
različnih tipov zalomov, sem pridobil različne podatke vrtalno-minerskih del, ki so bili 
potrebni za nadaljevanje izvajanja poskusnih odstrelov z namenom izboljšanja parametrov in 
zmanjšanje porabe minerskih sredstev pri enakih tehnologijah miniranja.     
Izmerjeni parametri poskusnih odstrelov, ki jih prikazuje Tabela 1, omogočajo izračun 




Premer vrtin je znašal dv = 38 m, premer patron pa dp = 28 mm. Masa patrone pri razstrelivu 
Vitezit-20 je 0,18 kg, pri razstrelivu vrste AMONAL-OJ. »V« pa 0,1 kg. 
 
Tako znaša srednja moţna koncentracija razstrelilne polnitve v vrtini qL: 
 
    
  




 za razstrelivo VITEZIT-20 (28/180) 
 
   
       
     
                
(2.) 
 
 za razstrelivo AMONAL-OJ. »V« (28/100) 
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Srednje dolţine v vrtini nabitih patron znašajo Lp: 
 
    
   




 za razstrelivo VITEZIT-20 (28/180) 
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 za razstrelivo AMONAL-OJ. »V« (28/100) 
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 za razstrelivo VITEZIT-20 (28/180) 
 
    
      
                 
              
(8.) 
 
 za razstrelivo AMONAL-OJ. »V« (28/100) 
    
      
                 




Pomen označb v tabeli in formulah:  
Lv – dolţina vrtine 
Lo – ostanek nenapolnjenega dela vrtine 
Lr – dolţina razstrelilne polnitve (nabite) 
Lv = Lo + Lr 
Q1 – masa razstrelilne polnitve v vrtini 
np – število patron v vrtini 
 
 


























A 185 45 139 1,44 - 8 - 
B 165 25 140 1,26 - 7 - 
C 160 30 130 1,26 - 7 - 
D 162 50 112 1,26 - 7 - 
1 160 35 85 0,90 - 5 - 
1 - - 40 - 0,3 - 3 
2 150 20 95 0,90 - 5 - 
2 - - 35 - 0,3 - 3 
3 150 15 90 0,90 - 5 - 
3 - - 45 - 0,3 - 3 
4 160 65 95 0,90 - 5 - 
6 165 70 95 - 0,7 - 7 
8 148 60 88 - 0,7 - 7 
9 155 66 89 - 0,7 - 7 
10 145 52 93 - 0,7 - 7 
11 155 63 92 - 0,7 - 7 
12 150 60 90 0,90 - 5 - 
15 145 55 90 - 0,7 - 7 
16 145 55 90 - 0,7 - 7 
17 130 40 90 - 0,7 - 7 
19 140 48 92 - 0,7 - 7 
Vitezit - 20 - - 976 9,72 - 54 - 





4.1.2 Analiza poskusnega odstreljevanja na odkopem čelu v profilu 
 
Tabela 2 prikazuje le osnovne rezultate in pridobljene parametre vseh 4 odstrelov brez 
podrobnejših kazalnikov. 
Podatki o parametrih odstreljevanja so pridobljeni direktno na poskusnem čelu. Prečni presek 
čela in razporeditev vrtin sem dobil delno z neposrednim merjenjem, delno s fotografijami. 
Večina delovišč je bila fotografirana pred in po odstrelu. Razstrelilne polnitve so bile 
evidentirane pri samem polnjenju vertikalnih in horizontalnih vrtin.  
V zalomnih in pomoţnih zalomnih vrtinah je uporabljano razstrelivo Vitezit-20 Φ=28/180 g, 
ostale vrtine minskega polja pa so bile polnjene z Amonal-OJ. »V« Φ=28/100 g. 
Premer vrtin je znašal Φ=38 mm in je bil nekoliko prevelik za patrone premera Φ=28 mm, za 
kar bi ustrezale vrtine Φ=32 do 34 mm, vendar ni bilo drugih moţnosti. Središčna vrtina 
zaloma, ki se ne polni z razstrelivom, je bila premera Φ=102 mm. 
Rezultati tako načrtovanega poskusnega odstreljevanja nam lahko pokaţejo dve stvari, in 
sicer: ali je bila predhodna tehnologija odstreljevanja v podobnih razmerah pravilna oziroma 
ustrezna in drugič, da nam pri izbiri naslednjih minerskih del pokaţe najbolj optimalno 
tehnologijo miniranja in izbiro minerskih parametrov, predvsem pa:  
 razdaljo in geometrijo med zalomnimi in minskimi vrtinami, 
 zaporedje iniciranja zalomnih vrtin in ostalih skupin vrtin, 
 premer patron razstreliva in premer minskih vrtin, 
 povprečno stopnjo izkoristka vrtin oziroma polnitve minskih vrtin, 
 ostale podatke z rezultati poskusnih odstrelov prikazuje Tabela 2. 
 
Tabela 2 Rezultati poskusnih odstrelov na odkopnem čelu profila 
VRSTA PODATKA Označba 
Merska 
enota 
Poskusni odstrel  št.: 
1 2 3 4 
Širina odkopa B [m] 3,5 4,2 4,2 4,2 
Višina odkopa A [m] 1,5 4,0 4,5 4,0 
Prečni presek odkopa F [m
2
] 5,2 16,0 18,8 17,1 
Izbitek K [m
3
] 7,8 22,8 26,1 26,1 
Izbitek (gostota 2,68 kg/m
2
) K [t] 20,9 61,1 69,9 69,9 
Dolţ. središčne zalom. vrtine (Φ=102) Loz [m] 1,6 1,3 1,43 1,70 
Povpreč. dolţ. minskih vrtin (Φ=38) Lv [m] 1,57 1,50 1,49 1,59 
Stopnja izkoristka min. vrtin iv [-] 0,95 0,95 0,93 0,96 
Gostota vrtin: - sk. z zalomom 
                       - brez zaloma 
vvrt. [vr./m
2
] 5,0 2,6 3,2 3,4 
vvrt. [vr./m
2
] 4,2 2,3 3,0 3,2 
Spec. poraba vrtanja: - sk. z zalomom 
                                   -       -II- 
                                   - brez zaloma    
                                   -       -II- 
vm [m/m
3
] 5,3 2,7 3,5 3,5 
vm [m/t] 2,0 1,0 1,3 1,3 
vm [m/m
3
] 4,5 2,4 3,2 3,3 
vm [m/t] 1,7 1,0 1,2 1,2 
Spec. poraba razstr.: : - sk. z zalomom q [kg/m
3
] 2,21 1,54 1,75 1,62 
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                                    -      -II- 
                                    - brez zaloma    
                                    -      -II- 
q [kg/t] 0,82 0,57 0,65 0,60 
q [kg/m
3
] 1,75 1,31 1,59 1,49 
q [kg/t] 0,65 0,49 0,59 0,56 
Oddaljenost med vrtinami: 
-horizontalna:  - najmanjša 
                         - največja 
                         - večinska       
a [m] 0,4 - 0,45 0,5 
a [m] 1,0 - 0,9 0,8 
a [m] 0,7 - 0,7 0,65 
-vertikalna: - najmanjša 
                    - največja 
                    - večinska      
b [m] 0,4 - 0,45 0,4 
b [m] 0,7 - 0,75 0,8 
b [m] 0,6 - 0,65 0,7 
 
Iz rezultatov poskusnih odstrelov (Tabela 2) je moţno grafično prikazati odvisnost gostote 
razstreliva od prečnega preseka profila ali delovišča v podzemnih prostorih (Slika 1). Na 
podlagi tega je pri nadaljevanju izkopa z odstreljevanjem moţno sproti korigirati anomalije, ki 
se pojavljajo tekom predhodnih odstrelov in s tem doseči najboljše učinke. 
 
Slika 1 Grafični prikaz odvisnosti gostote vrtin vvrt. (vrt./m
2
) in specifične porabe razstreliva od prečnega 
preseka profila F (m
2
) 
V nadaljevanju v Prilogah 1-5 kot primer prikazujem geometrijo in razpored minskih vrtin, 
število vrtin v profilu čela, način vezave skupine minskih vrtin in zaporedja iniciranja zaloma 
in skupine vrtin z izboljšanimi primeri. Tabela 3 prikazuje rezultate poskusnega odstrela, na 
podlagi katerih je moţno izvesti primerjavo vrtalno minerskih parametrov in učinkov ter na 
podlagi teh za nadaljevanje izvajanja del uporabljati izbrano oziroma bolj učinkovito varianto. 
Prikazal bom enega od odstrelov za celotni profil čela z uporabo zaloma in posebej poskusni 
odstrel samega zaloma v čelu profila. 
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 kg kg kg kg/vr. kg/m
3
 vrst vrst m m 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
- - - - 4:3 3:1 4:2 - - 8+9 10:3 10:2 - - - - 
ODKOP - 
skupaj 


















 -zalom 0,1 0,15 4 6,37 1,59 40,0 42,5 4,32 - 4,32 1,08 28,8 
-pom. zalom 1,2 1,7 8 12,31 1,54 6,7 7,2 2,16 4,8 6,96 0,87 4,1 
-ostalo 17,5 24,25 49 71,95 1,47 2,8 3,0 - 34,4 34,4 0,70 1,42 
ODKOP  
-brez zaloma 
18,8 25,95 57 84,26 1,48 3,0 3,2 2,16 39,2 41,36 0,73 1,59 
*
-1
 H - v horizontalni smeri Središčna (prazna) vrtina zaloma: Ф 102 mm, dolţina 1,43 m 
    
*
-2
 V - v vertikalni smeri Dimenzija minskega polja: A × B (širina × višina): 4,2 × 4,5 
    
    
 







Manjše pomanjkljivosti, ki sem jih ugotovil pri prvem odstrelu, so bile: nekoliko krajša 
središčna vrtina zaloma, razporeditev izvrtanih vrtin je bila delno nepravilna zaradi razdalj po 
vertikalni in horizontalni osi, kot tudi krajša dolţina nekaterih vrtin. Enako velja za lokacijo 
zaloma v minskem polju in zaporedju iniciranja zalomnih vrtin, ki ga lahko izvedemo na 
nekoliko modificiran način, kot je prikazano na izboljšani shemi (Priloga 3). 
To so negativni faktorji, ki lahko pripeljejo do nekoliko slabšega učinka miniranja. Vendar je 
pri spremljanju teh pojavov in doslednem ukrepanju, moţno ţe pri naslednjem odstrelu te 
faktorje korigirati. 
Na podlagi predhodnih izkušenj in v cilju izbire najbolj ugodnih metod in posameznih 
postopkov odstreljevanja v nadaljevanju prikazujem, kako je moţno izboljšati zaporedje 
iniciranja minskih vrtin in s tem zagotoviti boljše učinke odstrela.   
Pri naslednjem odstrelu sem pri ustaljenem načinu vezave minskega polja pridobil nekoliko 
slabše rezultate parametrov poskusnega odstrela. Na podlagi pridobljenih rezultatov po 
odstrelu in preučitvijo tega problema sem predvidel nekoliko spremenjeno shemo vezanja 
minskega polja, ki je omogočala hitrejše in bolj pravilno odpiranje prostih ploskev za 
naslednjo serijo minskih vrtin. Načina prvotne in izpopolnjene vezave sta prikazana v 
Prilogah 6 in 7. 
Izbira takega načina vezave je pokazala, da sem pridobil bolj ustrezno granulacijo 
odstreljenega materiala, bolj pravilen izbitek profila, manjši nadprofil in manjše učinke 
vibracij na bliţnjo hribino. V nadaljnjih poskusih je moţno dokazati, da se lahko zmanjša 
poraba razstreliva na posamezni odstrel, ker to ţe sedaj kaţejo rezultati odpiranja prostih 
ploskev, ki rabijo manj energije za odmet materiala. 
Ta podatek pove, da z izbiro pravih parametrov vrtalno minerskih del pri manjšem segmentu 
tehnoloških del izgradnje podzemnih prostorov lahko v daljšem trajanju gradnje doseţemo 
zelo pozitivne finančne, tehnične in varnostne efekte pri gradnji objekta. 
V nasprotnem primeru izvajalca bolj zanima dolţina izvrtanih vrtin, poraba minerskih 
sredstev in drugih materialov, kot kvaliteta in varnost objekta. 
 
4.1.3 Zalomi, geometrija in polnitev  
 
Od dveh poskusnih odstrelov 4 vrtinskega paralelnega zaloma s po 4 pomoţnimi zalomnimi 
vrtinami, v nalogi prikazujem rezultate prvega zaloma (Tabela 4). 
Iz geometrije zaloma je razvidno, da je medsebojna razdalja med pomoţnimi zalomnimi 
vrtinami znašala 0,65 m. V primeru potrebe po odstrelitvi večje površine čela bi ustrezala 
geometrija z večjo oddaljenostjo pomoţnih zalomnih vrtin do 0,85 m in nekoliko povečano 
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polnitvijo.  Zato bi bila bolj ustrezna rešitev z geometrijo 5-vrtinskega spiralnega zaloma ali 
Michiganskega zaloma.  
Geometrija zaloma, razpored vrtin in drugi podatki so razvidni iz prilog 8-11. 
 




4.1.4 Ugotovitve in sklepi po odstrelu zalomov  
 
Iz rezultatov in parametrov poskusnih odstrelov (Tabela 4) je razvidno, da lahko za polnitev 
zalomnih vrtin uporabljamo razstrelivo Amonal-OJ.»V«, Φ=28/100 g, z nekoliko povečano 
polnitvijo do 1,0 kg/vrtino. S fotografije po odstrelu zaloma (Priloga 10 in 11) je videti, da bi 
mogoče bilo bolje, da se z ozirom na razmere in rezultate odstrela geometrija Michigenskega 
zaloma nekoliko modificira, kot je to prikazano v Prilogi 12. 
Osnovni namen poskusa je pokazati, ali je zalom moţno polniti samo z močnejšim praškastim 
razstrelivom (Amonal-OJ.). Izkazalo se je, da je to moţno. Boljše rezultate bi dosegli, če bi 
namesto vrtine premera Φ = 38 mm za uporabljeno patrono razstreliva Φ = 28 mm vrtali 
nekoliko oţje vrtine premera Φ = 32 mm do Φ = 34 mm. V tem primeru in ob povečani 
koncentraciji polnitve na vrtino bi se izognili ostankom v odstreljenem delu zaloma, kar je 
razvidno s fotografije (Priloga 11). 
Iz poskusnih odstrelov je tudi ugotovljeno, da bi bilo potrebno zaporedje vţiganja zaloma 
dvakrat zakasniti s po dvema nasprotnima vrtinama, prav tako pa odpiranje zaloma. Torej bi 
bilo zaporedje vţiganja zaloma in odpiranje zaloma ob tej modifikaciji še bolj uspešno. 
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Podobno velja za vţiganje skupin vrtin, kajti velja pravilo, da je, dokler ni odprto okrog 1 m
2 
površine čela odkopa, potrebno minsko polje odpirati samo z dveh nasprotnih strani odpiralne 
površine.  
Izvedeni poskusi so pokazali, da je potrebno posvetiti več pozornosti in nadzora nad vrtanjem, 
ker izvrtane vrtine v glavnem niso bile vzporedne, niti enako dolge, torej niso vrtane niti v 
ravnih vrstah, niti s pravilnimi razdaljami po višini in horizontali. 
 
4.2 Spremljanje seizmičnih meritev vibracij med izvajanjem poskusnega 
odstreljevanja v podzemnih prostorih  
 
Da bi v celoti razumeli pomen in potrebo izvajanja seizmičnih vibracij, moramo razumeti 
kako in zakaj to počnemo, kakšno je okolje v katerem to izvajamo in kakšni so montan-
geološki pogoji na lokacijah povzročanja virov vibracij in v območju meritev bodisi na 
površini ali v podzemnih prostorih.  
Danes obstajajo sodobni inštrumenti za vektorsko merjenje širjenja vibracij v vse tri 
komponente oziroma smeri, ki omogočajo takojšnje razpolaganje z rezultati. Standardi 
predpisujejo natančne mejne vrednosti hitrosti nihanja in frekvenc, kot tudi detonacijske 
hitrosti razstreliv. Vendar analiza teh podatkov zahteva več znanja za to, da razumemo, zakaj 
so te vrednosti take, kaj je njihov vzrok in kakšne so lahko posledice v vplivnem območju 
pojava vibracij. 
Zato moramo poznati veliko več parametrov in podatkov na viru vibracij, v mojem primeru na 
odkopnih čelih, kot so: geologijo kamnine, minerska sredstva, stanje na lokacijah merjenja, 
prisotnost plinov in še druge, ter iste v določenih primerih, ko tehnika več ne zadostuje, znati 
izračunati. Zato v nadaljevanju podajam nekaj osnovnih parametrov, ki so potrebni za 
zanesljivo določanje vpliva vibracij na okolico. 
 
4.2.1 Parametri minskih polj in minerskih sredstev pri merjenju vibracij 
 
4.2.1.1 Fizikalno-mehanske lastnosti kamnine  
 
Fizikalno-mehanske lastnosti kamnine, v kateri so opravljeni poskusni odstreli so sledeči: 
 vrsta kamnine:      kremenov peščenjak 
 specifična gostota                                    2,84 t/m3, (2,7 t/m3) 
 prostorninska gostota                                           2,68 t/m3  
 hitrost širjenja zvoka                                      4,870 m/s       
 tlačna trdnost                                                 80,4 MPa 
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 trdnost na vlek                                                   8,4 MPa      
 upogibna trdnost                                           8,4 MPa      
 modul elastičnosti                                         41,2  103 MPa      
 koeficient bočne napetosti                                 0,20 
 kohezija                                                           14,7 MPa 
 kot notranjega trenja                                            52  32´ 
 koeficient trdnosti po Protodjakonovu                  8,35 
 po mednarodnih lestvicah je kamnina srednje razpokana   
 
 
4.2.1.2 Geometrija minskega polja 
 
Glede na fizikalno-mehanske lastnosti kamnine v kateri so izvajani odstreli, velikost profila 
odkopnega čela, geološko sestavo okoliških hribin in druge parametre, sem projektiral 
geometrijo minskih polj ali tipe zalomov. Dolţine vrtin v minskih poljih so lahko različne, 
odvisne so od več faktorjev, kot so tehnični ali varnostni. Za moj primer sem določil  minske 
vrtine dolge Lv = 1,60 m, premera 45 mm. Za paralelni zalom sem predvidel v sredini prazno 
»pilotno«, vrtino premera 102 mm, ki jo ne polnimo in je enake ali nekoliko večje dolţine kot 
so minske vrtine zaradi čim manjšega ostanka izboja. 
Preden določimo geometrijo minskega polja ali zaloma in dolţino vrtin, moramo vedeti, ali 
gre za selektivno pridobivanje, etaţni izkop profila, cel profil in ali so v bliţini varnostni 
stebri in občutljive naprave, moţnost pojava različnih vrst plinov in podobno. 
Kadar odstreljujemo celotni profil in minsko polje odpiramo samo z eno prosto ploskvijo, je 
potrebno vrtine za zalom izvrtati skupaj z vrtinami za ostali del odstrela. 
Geometrijo minskega polja in paralelnega zaloma z razporedom minskih vrtin in izbojnicami 
prikazujem v Prilogi 13. Numerični podatki o izbojnicah pri zalomu in oddaljenostih med 




Tabela 5 Numerični podatki izbitkov, porabe razstreliva in velikosti vibracij, potrebnih za konstrukcijo paralelnega zaloma 




Minsko polje Doseţen izbitek 



























m m m2 m3 m3 m3 m3 m3 m m m m m 
   
vrtin/m2 m3/m 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
  
1×2 




    
14+15 15:3 4:15×1,6 m 
1. 
0-5/1-4 












- 0,6 0,7 8 33 41 3,246 0,307 
*1 pri kubaturi je odšteta prostornina prazne vrtine. Izračun kubatur je opravljen z dolţino vrtin po 1,6 m (torej pri 100 % izkoristku dolţine vrtine). 
*2 Upoštevane niso zalomne vrtine. 
 




Zalom (odpiranje) Pomoţni zalom Zalom (odpiranje) skupaj Ostalo Vse skupaj 
A-OJ."V" (V) ∑ A-OJ."V" (V) ∑ A-OJ."V" (V) ∑ A-OJ."V" (V) ∑ A-OJ."V" (V) ∑ 


































Specifična poraba je izračunana s pomočjo porabe razstreliva in kubatur iz tabele podatkov o izbitkih, stolpec 5,6,7 in 4 
 
MERITVE VIBRACIJ PRI POSKUSNEM ODSTRELJEVANJU V PODZEMNIH PROSTORIH 














































V L T V L T 
1 34MS-4 39 0,4 0,94 1,34             
  41 0,4 0,94 1,34 30 54 22 5,5 4,99  45 35 26 11,5 10,43  
     (2,68)             
fV = fL = fT = 200 do 250 Hz 
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4.2.1.3 Specifična poraba razstreliva pri poskusnih odstrelih 
 
Kot primer podajam podatke specifične porabe razstreliva za karakteristična odstrela 
minskega polja (Tabela 6). Dimenzije minskega polja prikazuje Tabela 5. 
Tabela 6 Specifična poraba razstreliva glede na prečni presek minskega polja 
 1. odstrel 2. odstrel 
PREČNI PRESEK MINSKEGA POLJA m
2
 11,4 6,3 
SPECIFIČNA PORABA RAZSTRELIVA 
Zalom (paralelni) kg/ m
3
 48,28 33,56 
Pomoţni zalom kg/ m
3
 16,22 10,93 
Vrtine okrog zaloma kg/ m
3
 1,69 1,07 
Skupaj minsko polje kg/ m
3
 2,20 1,87 
 
Iz priloţenih podatkov je opazna ena nelogičnost, ki je posledica večje razpokanosti kamnine 
na tem delu, zato moramo biti pri naslednji konstrukciji minskega polja ali zaloma zelo 
pozorni na lastnost hribine. Kajti pri minskem polju z manjšim prečnim presekom (6,3 m
2
) je 
bila specifična poraba razstreliva manjša (1,87 kg/ m
3





), posebej, če upoštevamo, da je imelo minsko polje pri 1. odstrelu ob boku 2 
prosti ploskvi, pri 2. odstrelu pa samo 1 prosto ploskev. 
 
4.2.1.4 Tehnične karakteristike uporabljenega razstreliva 
 
Tabela 7 podaja osnovne tehnične karakteristike razstreliv, ki so uporabljeni pri izvajanju 
poskusnih odstrelov in so potrebne za nadaljnje izračune minerskih parametrov. 





Gostota patrone  kg/dm
3
 1,07 1,54 1,50 
Detonacijska hitrost D (Φ = 38 
mm) 
m/s 4.750 6.000 6.000 
Prenos detonacije (srednji) cm 8 8 8 
Trauzlov preskus (srednji) cm
3
 370 385 350 
Delovna sposobnost – relative 
weight strength  
% 80 80 75 
Odpornost proti vodi  - + + + 
Bilanca kisika  % +0,1 +4,5 +1,24 
Toplota eksplozije MJ/kg 4,18 4,25 4,53 
Temperatura eksplozije ºC 2.520 2.034 2.929 
Prostornina plinov dm
3
/kg 965 832 851 
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Specifični pritisk MPa 912 878 940 
Detonacijski tlak (0,00987) Mbar 0,24 0,55 0,53 
Patrona (Φ = 38 mm) 
-masa 100 g – dolţina 
-masa 200g – dolţina 
-masa 313 g - dolţina 
 
cm 11 - - 
cm 19 - - 
cm - 20 20 
Praktična dolţinska polnitev *
-1
 kg/m 1,20 1,74 1,70 




 Kadar predhodno ne razpolagamo s praktičnimi podatki o moţnih polnitvah kg/m vrtine, 
jih lahko sami izračunamo po naslednji formuli: 
    
   
 
      
       
 
                  (10.) 
 
Pomen označb: 
qL (kg/m)  –  moţna dolţinska razstrelilna polnitev 
D = 0,38 dm  –  premer patrone razstreliva  
ρ (kg/dm
3
)  –  gostota razstreliva 
L = 10 dm/m  –  dolţina vrtine, ki se nanaša na izračunano polnitev 
f = 0,95  –  faktor, ki upošteva ovoj na stiku patron 
 
Pribliţne polnitve bodo znašale: 
 
 Amonal-OJ. »V«                             qLA  = 1,13   1,06  = 1,20 kg/m 
 Vitezit-20 qLV  = 1,13   1,54  = 1,74 kg/m 
 Geovit-26 qLG  = 1,13   1,50  = 1,70 kg/m 
 
 
4.2.1.5 Stopnja izkoristka minskih vrtin in način polnjenja 
 
Enako kot za vplive vibracij je pomembno tudi za učinek odstreljevanja, da ločimo stopnjo 
izkoristka odstreljenih vrtin glede na globino izbitka in izkoristek glede na razstrelilno 
polnitev vrtine. 
Globina izbitka oziroma ne odstreljena globina vrtine glede na njeno dolţino se po dosedanjih 
izkušnjah giblje med 0 do 6 cm globine neizkoriščenega dela vrtin. Ta podatek je pomemben 
iz razloga učinka vplivov vibracij na ostenje, hkrati na kalkulacijo vrtanja in porabe minerskih 
sredstev. Tako bi znašala stopnja izkoristka iL dolţine vrtin (Lv = 1,6 m – dolţina vrtin, Ln = 




    
     
  
 
         
    
      (11.) 
 
Stopnjo izkoristka vrtine glede na moţno razstrelilno polnitev izračunamo na podlagi 
podatkov o dolţini vrtine Lv = 1,60 m in pri predpisanem najkrajšem še dovoljenem mašilu 




          – dolţina vrtine 
 
   
 
 
    – dolţina mašila (106. čl. predpisov o odstreljevanju) 
 
   
 
 
    – dolţina razstrelilne polnitve 
 
   
 
 





   
 
 
   
 
Slika 2 Prikaz pravilnega razporeda polnitve minske vrtine 
 
    
  
   
 
  
    
 (12.) 
 
Maksimalna moţna dolţina razstrelilne polnitve je (Slika 2): 
 
     
 
 
    
 
 
          (13.) 
 
Izkoristek [ir] lahko izračunamo na podlagi posamezne projektirane ali stvarne razstrelilne 
polnitve (Lr =  0,87 m/vrt. - zalom). Tako dobimo stopnjo izkoristka: ir = 
  
   
 = 0,73 kg/vrt.   
Sedaj, ko smo pridobili zadostno število podatkov in parametrov, lahko izračunamo, kolikšna 
bi bila maksimalna moţna polnitev vrtine Φ = 34 mm z razstrelivom Amonal-OJ. »V« Φ = 28 
mm, ki sem ju obravnaval v poglavjih 4.1.1 in 4.1.2. 
 
Dolţinska polnitev znaša (glej tabelo T-6): 
    
   
 
      
       
 
                       (14.) 
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Glede na minimalno še dovoljeno mašilo: 
    
 
 
   
 
 
   (15.) 
ostane vrtine za polnjenje: 
     
 
 
   
 
 
         (16.) 
V ta del vrtine lahko napolnimo QM28 kg/Amonal-OJ. »V«, Φ=28 mm, razstreliva: 
 
                                    (17.) 
 
Kar je praktično toliko, kolikor so znašale največje polnitve pri vrtinah Φ=45 mm, in sicer 
0,80 kg/vrt. z razstrelivom vrste Amonal. Splošno velja za izračun maksimalne moţne 
polnitve vrtine: 
 
               
 
 
                          
            (18.) 
 
Pomen označb: 
f = 0,97  - faktor, ki upošteva stike patron pri normalnem nabijanju,  
L = 10 dm/m  -  dolţina vrtine, ki se nanaša na izračunano polnitev  
ρ kg/dm
3
  -  gostota razstreliva,  
D dm   -  premer patrone,  
LrM m   -  maksimalna dolţina vrtine, ki se lahko napolni z razstrelivom  
(upoštevani so predpisi glede najkrajšega dovoljenega mašila). 
 
Glede na velik premer vrtin (Φ = 45) pa se vsiljuje uporaba AN-FO razstreliva, s katerim bi 
lahko napolnili celoten volumen vrtine.  
 
4.2.2 Namen in tehnologija izvajanja meritev seizmičnih vibracij v podzemnih 
prostorih  
 
Namen izvajanja seizmičnih meritev vibracij ob izvajanju poskusnih miniranj je ugotavljanje 




4.2.2.1 Tehnologija izvajanja seizmičnih meritev vibracij v jamskih objektih  
 
Dovoljene hitrosti stresanj (vibracij) za presojanje učinkov kratkotrajnih stresanj na objekte 
po DIN 4150 predvidevajo tristopenjsko skalo oz. razrede za različno območje frekvence f 
Hz. Kot hitrost stresanja »v« (mm/s) so mišljene največje izmerjene vrednosti hitrosti 
katerekoli komponente (vT, vV, vL in VR) na izbranem merskem mestu (MM). 
Tabela 8 prikazuje dovoljene mejne vrednosti potresanj vsled razstreljevanja ali drugačnega 
načina vzbujanja vibracij (teţka mehanizacija, transport, rezkanje, valjanje ...) za različne 
razrede objektov po Nemškem standardu DIN 4150-3 v odvisnosti od intenzitet vzbujanja oz. 
polnitve/mms interval (Li/max), razdalje od merjenega objekta (R), reducirane razdalje  (Rr) in 
velikosti frekvence (f Hz). 
Razredi objektov so definirani na podlagi konstrukcij, gradbenih materialov, zatečenega 
stanja objektov, poškodovanosti in razpokanosti ob pregledu in drugih vizualnih ugotovitev, 
kot tudi po standardu ÖNORM S 9020. 
 
Tabela 8 Mejne vrednosti hitrosti vibracij za posamezne razrede stavb po DIN 4150-3 
 
 
Na podlagi predhodnih parametrov sem, kot je tudi prej navedeno, definiral zatečeno stanje 
merjenega območja v podzemnih prostorih in jih v skladu s standardi DIN-4150 in ÖNORM 
S 9020, razvrstil v razred: L1 - INDUSTRIJSKI OBJEKTI. 
Pomemben podatek pri presoji vpliva vzbujanja vibracij oz. razstreljevanja je dovoljena meja 
potresanja. Slovenskih normativov ni, zato bom uporabil tuje, in sicer referenčni nemški 
standard DIN-4150 1-3 in avstrijski ÖNORM S 9020. 
Avstrijski standard ÖNORM S 9020 vsebuje podatke za racionalno izvedbo optimalno 




Tabela 9 Prikaz načina in zaporedja presoje stresanj objektov po ÖNORM S 9020 
 
 
Dovoljene mejne vrednosti vibracij ob miniranju prikazuje Tabela 10 za različne razrede 
stavb po prej opisanih kriterijih in kot primerjava med DIN 4150 1-3 in ÖNORM S 9020.  
Oba standarda sem uporabil, ker je prvotno obstajala potreba po meritvah objektov na 
površini (zidani objekti-stavbe), ki imajo lastno frekvenco in jamske objekte (rovi, stropi, 
stebri), ki so bolj izpostavljeni delovanju detonacijske hitrosti razstreliva. 
 
Tabela 10 Primerjava dovoljenih hitrosti vibracij po DIN 4150 in ÖNORM S 9020 
 
 
4.2.2.2 Merilna oprema in način merjenja 
 
Pri izvedbi seizmičnih meritev vibracij sem uporabljal sodobno seizmično opremo oz. 
instrumente in pripadajoče programe, kot so:  
1. (večje enote) Blast Mate Series II,  tip: DS-477 in  Blast 
Mate Series III; 
2. (manjše enote) Mini Mate, tip: DS-077,  Mini Mate Plus 1 
in Mini Mate Plus 2; 
3. računalniški programi: DS-467 Blast Ware in DS-567 B. W., Blast 
Ware III - Software V.10.72 
4. proizvajalec: INSTANTEL  INC., Kanada, Ontario. 





Slika 3 Prikaz seizmične merilne opreme:  Mini Mate Plus  in Blast Mate III 
 
V posameznih primerih v stropnem delu, kjer zaradi montan-geoloških pogojev in bliţine 
odstrela ni bilo moţno izvajati meritev, sem opravil klasični izračun učinka vibracij. 
 
4.2.2.3 Obdelava podatkov in prikaz rezultatov 
 
Nekatere rezultate meritev sem pridobil avtomatsko z izpisom na seizmogramih s pomočjo 
programske opreme, ki pripada merskemu inštrumentu v kombinaciji s programom DS-567 
Blast Ware, Blast Ware III - Software V.10.72. 
Na priloţenem seizmogramu prikazujem, kako naj bodo razvidne vrednosti za posamezne 
komponente hitrosti vibracij VTmax, VVmax, VLmax, kakor tudi za skupno rezultanto VR/max.  
Hkrati mora biti na diagramu (DIN-4150)razvidno, ali katera od komponent presega mejno 





Slika 4 Prikaz seizmograma z avtomatskim izpisom rezultatov vibracij/potresanja 
 
Kot sem ţe navedel, sem posamezne vrednosti pridobil avtomatsko, ker to sodobni 
inštrumenti danes omogočajo. Vendar je bilo potrebno v posameznih primerih le preveriti in 
na zanesljiv način interpretirati pridobljene rezultate, predvsem ko gre za meritve objektov z 
viri vibracij, ki se razširjajo na površino v povsem nam ne znani geološki strukturi nadkritja z 
različnimi stopnjami širjenja ali dušenja vibracij.  
 
4.2.2.4 Interpretacija hitrosti vibracij v odvisnosti od polnitve in oddaljenosti MM 
 
Interpretacija izmerjenih hitrosti vibracij v odvisnosti od razstrelilne polnitve in oddaljenosti 
merskega mesta od minskega polja zahteva, da razumemo odvisnost hitrosti nihanja od 
razstrelilne polnitve, ki detonira istočasno in od oddaljenosti posameznega merskega mesta 
(MM), ki je prikazan na navideznem grafu: na ordinati hitrost nihanja (»v« mm/s), na abscisi 
pa reducirana oddaljenost (Rr m/  
 
 ), ki vsebuje razstrelilno polnitev (Q kg), ki detonira 




      
 
 
       
 
   
(19.) 
 
Zakonitost poteka intenzitete hitrosti nihanja v opazovalni točki v odvisnosti od reducirane 
oddaljenosti Rr se glasi: 
       
          (20.) 
Pomen označb: 
v - pričakovana hitrost nihanja pri vrednosti reducirane oddaljenosti Rr  m/  
 
 ;  
  v vertikalni smeri [vV], longitudinalni [vL] in transverzalni smeri [vT] 
k  - koeficient, v katerem so zajeti brizantnost razstreliva, karakteristika hribine,    
  oblika polnitve, geometrija minskega polja, vpliv mašila, vpetost min 
n  - potenca (predstavlja koeficient polnitve) 
 
Z zamenjavo enačbe   
       
 
  (21.) 
v enačbo       
   (22.) 




        
 
  (23.) 
 
V primeru, ko na katerem merskem mestu zaradi bliţine ali konfiguracije terena ni moţno 
formirati mersko mesto ali kateri od inštrumentov ne beleţijo vektorske rezultante, potem 
izračunamo nadomestno rezultanto na naslednji način: 
     √  
    
    
  
(24.) 
Pomen označb:  
vRn (mm/s)  –  nadomestna rezultanta hitrosti nihanja (za isto polnitev - neodvisno od časa) 
vV, vL, vT (mm/s) –  maksimalne komponente hitrosti nihanja (  - II -  ) 
 
Pri znani dopustni hitrosti nihanja vO (mm/s), s katero smemo obremeniti dani objekt, 
izračunamo še dopustno polnitev Qd, ki lahko detonira v istem trenutku: 
       






izračunamo še dopustno polnitev Qd, ki lahko detonira v istem trenutku: 
     










Oddaljenost [R] minskega polja od ogroţenega objekta [MM] je znana, konstanto [k] in 
potenco [n] sem pridobil pri poskusnih odstreljevanjih, dopustna hitrost nihanja [vo] pa je 
odvisna od načina gradnje objekta, ali je objekt grajen proti potresno ali ne, od razpokanosti in 
plastovitosti hribine. Tako lahko izračunamo dopustno razstrelilno polnitev [Qd], ki sme 
detonirati trenutno (na en časovni interval). 
 
4.2.2.5 Rezultati meritev in primerjava hitrosti vibracij med odstreli in smermi nihanja 
(vT, vV, vL  in  VR) 
 
Za analizo bom izbral najbolj karakteristično mersko mesto (MM-1) z največjo izmerjeno 
hitrostjo nihanja in srednjo oddaljenostjo od minskega polja [R = 15 m] (Priloga 14). 
Iz pridobljenih rezultatov sem ugotovil, da so vibracije največje pri vertikalni komponenti 
nihanja in da sta longitudinalna in transverzalna manjši, zato bom za ocenjevanje vplivov 
vibracij na ostenje in strop profila uporabil ravno vertikalno komponento (vv). 
Poleg tega moramo vedeti, da se potresi oziroma vibracije, ki jih povzroča odstreljevanje, na 
površini bistveno razlikujejo od vibracij v podzemnih prostorih. Elastično valovanje v 
podzemnih prostorih se hitreje duši in se časovno tudi hitreje izteče kot na površini. 
Frekvence nihanja pa so 50- do 100-krat večje kot pri odstreljevanju v kamnolomih. 
Glede na to, da Slovenija nima svojih standardov, bom v nadaljevanju uporabljal nemški 
standard DIN 4150, avstrijski ÖNORM S 9020, kot tudi švedski standard SS 4604866 za 
dopustne hitrosti vibracij v vertikalni smeri (vv)  za kratkotrajna miniranja (Tabela 11). 
 
Tabela 11 Dopustne hitrosti vibracij v vertikalni smeri (vv) pri kratkotrajnem miniranju v podzemnih 
kompaktnih kamninah po SS 4604866 
Vrsta objekta vv = mm/s 
Betonski bunker, ojačen z ţelezom 200 
Strop podzemeljske votline v trdni kamnini 
razpona 12 do 18 m 
70 - 100 
Lahke betonske zgradbe 35 
 
 
Glede na to da vemo, da je pri odstrelu minskega polja v celotnem profilu bila največja 
izmerjena hitrost vibracij v vertikalni komponenti vv = 27 mm/s na srednji oddaljenosti od 
merskega mesta [R=15 m] in pri frekvenci f = 330 Hz lahko izračunamo pomik stropa [A]. 
   
 
   
 
  
       




Pri odstrelu paralelnega zaloma smo zabeleţili vibracije v vertikalni smeri vv = 13,5 mm/s na 
srednji oddaljenosti od merskega mesta [R = 15 m] in frekvenco f = 150 Hz, pomik stropa 
[Astr.] pri zalomu znaša:  
       
    
      
                      (28.) 
 
Pospeški pri upoštevanju prejšnjih podatkov znašajo: 
           (29.) 
           (30.) 
                                       
      
    
        
(31.) 
                                     
     
    
        
(32.) 
 
Iz dosedanjih rezultatov in parametrov je moţno opraviti primerjavo hitrosti vibracij med 
posameznimi odstreli in posameznimi komponentami vibracij (vT, vV, vL  in  VR) na izbranem 
merskem mestu (MM). Zakonitost širjenja vibracij, izraţenega kot hitrost nihanja oziroma kot 
funkcija (v = f (k, Rr, exp. n), je prikazana na nomogramih (Slika 5, Slika 6 in Slika 7), za vse 









Slika 6 Prikaz odvisnosti maksimalne hitrosti vibracij v vertikalni komponenti vV (mm/s) od oddaljenosti R (m) merskega mesta (MM) od minskega polja in 




Slika 7 Prikaz odvisnosti srednje hitrosti vibracij v vertikalni komponenti vV (mm/s) od oddaljenosti R (m) merskega mesta (MM) od minskega polja in trenutno 
inicirane razstrelilne polnitve Q1 (kg) 
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4.2.2.6 Ugotovitev na podlagi rezultatov meritev in primerjav hitrosti nihanj med 
odstreli  
 
Na podlagi seizmičnih meritev in primerjave rezultatov ugotavljam, da imajo največji vpliv 
vibracij na bliţnje podzemne objekte, stebre, strop in hribino na najmanjših in srednjih 
razdaljah vertikalne komponente vibracij vV (mm/s). Ta komponenta je ne glede na velikost in 
čas razstrelilne polnitve večja od ostalih dveh komponent (vT in vL). 
Na podlagi rezultatov in primerjavi hitrosti nihanja ugotavljam, da je moţno za maksimalno 
vertikalno komponento hitrosti nihanja postaviti sledečo zakonitost: 
            
                      




vv – pričakovana maksimalna hitrost nihanja v vertikalni smeri mm/s 
       
 
 




R – prava oddaljenost opazovalne točke od minskega polja, m 
Q1 – razstrelilna polnitev (ene ali več vrtin), ki detonira istočasno – trenutno, kg 
5.520 – konstanta, dobljena na temelju seizmičnih meritev 
exp. 1,87 – eksponent, dobljen na temelju seizmičnih meritev 
 
Na temelju enačbe (33.) je za vertikalno komponento vv (mm/s), izdelan nomogram (Slika 6), 
kot funkcija vv = f (R, Q1). 
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5 PREUČITEV IN ANALIZA UČINKOV NA IZBIRO 
NAJPRIMERNEJŠE TEHNOLOGIJE IZKOPA 
 
Preučitev različnih vrst moţnih tehnologij izkopa za podzemne objekte oziroma prostore, 
ugotovitev njihovih pozitivnih in negativnih parametrov in na koncu ovrednotenje rezultatov 
nam omogoča zanesljivo izbiro najbolj ugodne tehnologije.  
Na tak način izbrana tehnologija izkopa omogoča več pozitivnih učinkov in kriterijev, 
osnovni je, da lahko ponujamo najbolj zanesljivo metodo izkopa, ki zagotavlja kvaliteto in 
varnost objekta, ki ga ţelimo graditi. Vnaprej lahko z dovolj natančno gotovostjo določimo 
ekonomske parametre glede porabe materiala in sredstev. Na podlagi predhodno izvedenih 
poskusnih del zanesljivo vemo, kje se lahko pojavijo negativni in nevarni efekti, ki jih lahko 
tekom gradnje učinkovito odpravljamo, kar pomeni da faktor nepredvidljivosti zmanjšamo na 
minimum. Pravilna izbira tehnologije izvajanja del nam omogoča, da lahko gradimo zelo 
kvaliteten objekt in ga dokončamo v predvidenem roku. In ne nazadnje lahko pri ponujanju 
cene na javnih razpisih, ponujamo hkrati zanesljivo vrednost in objektivno ceno, ki sta 
zasnovani na predhodnih preučitvah osnovnih kriterijev. 
 
5.1 Ovrednotenje rezultatov vrtalno-minerskih del s ciljem pozitivnih učinkov 
na kvaliteto, trajnost in varnost objekta 
 
Na podlagi opravljenih poskusov podajam osnovne parametre, zakonitosti in smernice, ki 
zagotavljajo najbolj učinkovito izbiro tehnologije vrtalno-minerskih del za izgradnjo 
podzemnih objektov v podobnih pogojih dela. 
Nekateri parametri so pridobljeni direktno iz evidence poskusnih odstrelov, ostale sem 
izračunal na podlagi danih povprečij pridobljenih parametrov, kot so specifična poraba vrtanja 
lvr (m/m
3
) in specifična poraba vrtin nvr (vrt./m
2
), kot sledi: 




        
   













) – specifična poraba vrtanja vrtin 
∑Lv  (m) – dolţina izvrtanih vrtin v danem obdobju 
∑K (m
3
) – izkop rude in jalovine v danem obdobju 




  (kg/m) – navidezna koncentracija razstrelilne polnitve (količina razstreliva, računana na 
vso dolţino izvrtanih vrtin) 
q (kg/m
3
) – specifična poraba razstreliva 
 
Specifična poraba števila vrtin (koliko vrtin je bilo izvrtanih na m
2
 čela delovišča): 
 
           (35.) 
Pomen označb: 
∑nv (vrtin) – število vrtin, izvrtanih v danem obdobju 
nD (detonator/m
3
) – specifična poraba detonatorjev (podatek RUŢV) 
∑K (m
3
) – izkop kamnine v danem obdobju 
 




      
   
  
 
           
  




) – skupna površina čel v danem obdobju 
 
∑K = Lv iv ∑F (m
3) – skupaj izkop kamnine 
 
v danem obdobju 
 
    
  
     
 (37.) 
 
iv   0,94 – srednja stopnja izkoristka vrtin 
Lv   1,6 m – predvidena dolţina vsake vrtine 
 
Odstreljevanje na odkopih z izboljšano odkopno metodo je prikazano v prilogi 7, poteka tako, 
da se najprej zavrta vrtine v obliki pravilne mreţe po celem čelu odkopa. V nadaljevanju 
zalomne vrtine vrtamo v spodnji polovici čela za vzporedni zalom s središčno prazno vrtino 
premera Φ = 100 mm (Φ 4"). Premer minskih vrtin znaša Φ = 34 mm. 
Uporabljeno je patronirano razstrelivo premera Φ = 28 mm, vrste Amonal-OJ. »V« za 
zalomne in pomoţne zalomne vrtine pa Vitezit-20.  
 
Koncentracija patroniranih razstreliv je znašala za vrtino v nabitem stanju za:  
 AMONAL-OJ. »V« Φ 28/100 g/patr. 
qL = 0,77 kg/m – moţna polnilna koncentracija 
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Lp = 13 cm – povpreč. dolţina nabite patrone 
 VITEZIT-20 Φ 28/180 g/patr. 
qL = 1,0 kg/m – moţna polnilna koncentracija 
Lp = 18,1 cm – povpreč. dolţina nabite patrone 
 
Dolţine vrtin so bile zaradi hitre spremembe geološke sestave kamnine, delne razpokanosti in 
plastovitosti omejene na Lv = 1,6 m. Stopnja izkoristka vrtin znaša iv = 0,94. 
Podatke o odstreljevanju s parametri količin izkopa kamnine, specifične porabe razstreliva, 






Tabela 12 Prikaz numeričnih podatkov glavnih parametrov poskusnega odstreljevanja 
Mesec 
Izkop rude in jalovine 






navidez. el. detonatorjev 
 





 nD nD lvr. lvr.t nvrt. 











 t kg kg/m
3







1 83,77 226,2 235,0 2,80 1,04 0,98 2,62 0,97 2,86 1,06 3,93 
2 281,18 759,2 437,5 1,56 0,58 0,66 1,65 0,61 2,36 0,88 2,48 
3 758,18 2047,1 1156,7 1,53 0,56 0,50 1,67 0,62 3,06 1,13 2,50 
4 903,40 2439,2 1657,5 1,83 0,68 0,66 1,67 0,71 2,77 1,03 2,50 
5 685,00 1849,5 805,0 1,17 0,43 0,41 1,40 0,52 2,85 1,06 2,10 
6 493,14 1331,5 727,5 1,47 0,55 0,54 1,81 0,67 2,72 1,01 2,71 
7 1121,38 3027,75 1917,5 1,71 0,63 0,49 2,05 0,76 3,49 1,29 3,08 
8 1581,85 4271,0 1605,5 1,01 0,38 0,47 1,21 0,45 2,15 0,80 1,81 
9 1517,22 4096,5 1429,0 0,94 0,35 0,44 1,11 0,41 2,14 0,79 1,66 
10 1295,27 3497,25 1260,5 0,97 0,36 0,45 1,24 0,46 2,16 0,80 1,86 
11 2027,87 5475,25 1971,0 0,97 0,36 0,47 1,16 0,43 2,06 0,76 1,74 
12 1534,9 4144,25 1771,0 1,15 0,43 0,49 1,40 0,52 2,35 0,87 2,10 
sk./povpr. 9078,49 24512,00 9954,50 1,96 0,41 0,53 1,48 0,55 3,69 1,37 2,22 
  
          
*
-1
 2,7 × kos/t 
          
*
-2
 (Q:K)×(1:qL') = q : qL 
         
*
-3
 lvr. : 2,7 
         
*
-4
 nvrt. ≈ 1,5 nD 









Problem, ki se je pojavljal tekom vrtalnih del, je bil ta, da oddaljenosti med vrtinami »a« in 
»b« niso bile pravilne oziroma niso bile vrtane po geometriji, ki je bila predvidena. Zato bi 
bilo  potrebno več nadzora in pozornosti posvetiti pravilnemu vrtanju.  
Predpisi o odstreljevanju zahtevajo dolţino mašila 
1
3




Lp, toda ne manj kot 40 cm. Za optimalno odstreljevanje in pri natančnem vrtanju sem 
predvidel oddaljenosti med vrtinami a = b = 70 do 90 cm pri razstrelilni polnitvi vrtine 
(dolţine Lv = 1,6 m) Q1 = 0,7 do 0,8 kg/vrt. (Amonal-OJ. »V« 28/100).  
Na podlagi izkustvenih vedenj in podatkov pridobljenih pri poskusnih odstrelih v 
nomogramih (Slika 9, Slika 10) prikazujem postopek določanja oddaljenosti med vrtinami v 
odvisnosti od velikosti profila odkopnega čela in števila horizontalnih in vertikalnih vrst vrtin, 












Slika 10 Prikaz določanja dolţine razstrelilne polnitve [Lr] v odvisnosti od polnitve vrtine [Q1], za primer ko so v vrtini patrone nabite 
43 
 
Kadar prihaja do tega, da se velikost minskega polja tekom izkopa spreminja, je potrebno  
geometrijo minskih polj in polnitve računati sproti, kot je to prikazano v predhodnih 
poglavjih. Kadar je minsko polje odkopa pri odkopni metodi vpeto z vseh strani, takrat 
minsko polje odpiramo z zalomom in pomoţnim zalomom.  
Specifična poraba razstreliva pri odstrelitvi minskega polja v tem primeru znaša: 
 




         
 
 
         






) – specifična poraba razstreliva, ki po sl. 1 znaša od 1 do 1,25 kg/m3 v l. 1983 
QM (kg) – poraba razstreliva v minskem polju odkopa ( brez zaloma in pomoţnega zaloma) 
Qz (kg) – poraba razstreliva za zalom 
Qpz (kg) – poraba razstreliva za pomoţni zalom 
K (m
3
) – izbitek odstrela v raščenem stanju 
F (m
2
) – presek čela odkopa (F = A  B) 
iv   0,95 – stopnja izkoristka vrtin 
Lv = 1,60 m – dolţina posameznih vrtin 
 
Količino razstreliva v minskem polju, kadar odstreljujemo brez zaloma in pomoţnega zaloma, 
računamo po naslednji formuli: 
            [(
 
 
  ) (
 
 
  )     ]     (39.) 
 
Pomen označb: 
nv (vrtin /min.polje)  – število vrtin minskega polja brez zalomnih in pomoţnih vrtin 
Q1 (kg/vrt.)   – količina razstreliva v vrtini (predpostavimo, da je v vsaki vrtini  
       količina razstreliva enaka 0,7 ali 0,8 kg/vrt.) 
A (m)    – širina minskega odkopa 




     – število vertikalnih vrst vrtin 
B (m)    – višina minskega polja odkopa  




     – število horizontalnih vrst vrtin 
nvo    – število vrtin minskega polja, ki jih porabimo ali kot prazno  
   središčno vrtino zaloma ali kot zalomne in pomoţne vrtine  
   (skupne vrtine). 
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Tako tudi lahko izračunamo število vrtin minskega polja nv, ki jih polnimo z razstrelilno 
polnitvijo Q1: 
                  (
 
 
  ) (
 
 
  )       (40.) 
 
Količina razstreliva v zalomu znaša: 
            (41.) 
 
Pomen označb: 
nvz (vrt./zalom) – število zalomnih vrtin brez prazne središčne vrtine (normalno jih je 4) 
Q1z (kg/vrt.) – količina razstreliva v zalomni vrtini (normalno je 0,9 kg/vrt.) 
 
Količina razstreliva v pomoţnih zalomnih vrtinah znaša: 
               (42.) 
 
Pomen označb: 
Qpz (kg/zalom) – količina razstreliva v zalomnih vrtinah 
nvpz (vrt./pomoţ.zalom) – število vrtin v pomoţnem zalomu 
 
Da lahko doseţemo učinke predhodno izračunanih parametrov in zmanjšanje normativov 
porabe vrtalno-minerskih del in sredstev, kar pomeni tudi povečanje finančnih učinkov, 
moramo projektirati pravilno geometrijo minskih polj in zaloma s pravilnimi razdaljami med 
vrtinami v horizontalni in vertikalni smeri (ravne vrste) in zagotoviti pravilno vezavo in 
zaporedje iniciranja zalomnih vrtin in ostalih skupin vrtin v minskem polju. Ta kriterij se 
lahko doseţe le strokovnimi izkušnjami, vestnim izvajanjem del in vsekakor z ustreznim 
nadzorom, predvsem pravilnosti vrtanja minskih vrtin. 
V nadaljevanju na shemah (Slika 11, Slika 12), ter na diagramu Slika 13, prikazujem pravilno 
geometrijo minskega polja z zalomom in shemo vezave minskega polja z zaporedjem 
iniciranja skupine minskih vrtin. V diagramu prikazujem moţnost zmanjševanja normativov 












Slika 13 Prikaz načina zmanjšanja normativov porabe vrtalno-minerskih sredstev s povečanjem preseka 
minskega polja in pravilnih razdalj med vrtinami 
 
Pri zalomu in pomoţnem zalomu je potrebno biti previden, da pri polnitvi vrtin z razstrelivom 
patrone zelo rahlo nabijemo, ker bi v nasprotnem primeru dosegli negativni efekt z veliko 
koncentracijo, ki pa v prvih zalomnih vrtinah ni potrebna. Na podlagi poskusnih odstrelov 
sem ugotovil, da če ţelimo doseči popolni izbitek zalomnega lijaka in omogočimo prosto 
ploskev ostalim skupinam vrtin, potem bi dolţina mašila pri prvih zalomnih vrtinah morala 
biti dolga med 10 in 15 cm. V vseh tehnično naprednih drţavah je tak način mašenja 
dovoljen, ker daje dobre rezultate, pri nas pa to zaradi zastarelih predpisov zaenkrat ni 
dovoljeno in velja pravilo 1/3 vrtine. 
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Zalomne vrtine vrtamo v spodnji polovici čela za vzporedni zalom s središčno prazno vrtino 
premera Φ = 100 mm (Φ = 4"). 
Zalom in pomoţni zalom iniciramo z milisekundnimi električnimi detonatorji tako, da prvo 
vrtino iniciramo s trenutnim električnim detonatorjem (TED), ostale pa s 34 MSED, in sicer 
vsako naslednjo z višjo stopnjo (I., II., III., itd.) – glej Slika 14. 
 
 




5.2 Ovrednotenje rezultatov seizmičnih učinkov vibracij na podzemne objekte 
 
Ovrednoteni rezultati seizmičnih učinkov vibracij na podzemne objekte pri izvajanju 
poskusnih odstrelov sluţijo kot osnova za izbiro najprimernejše tehnike izvajanja minerskih 
del za vse faze tehnološkega procesa pri gradnji podzemnih objektov. Posodobljene 
tehnologije minerskih del morajo imeti pozitivne učinke na zmanjšanje vpliva seizmičnih 
vibracij, ti pa na kvaliteto in trajnost zgrajenih objektov. V nadaljevanju podajam le glavne 
podatke, ki so pomembni za učinke vplivov vibracij na sosednje objekte in ostenje. 
 
5.2.1 Seizmične meritve 
 
Vibracije pri odstreljevanju v podzemnih prostorih se bistveno razlikujejo od potresov pri  
odstreljevanju na površini. Pri odstreljevanju v podzemnih prostorih se longitudinalni in 
transverzalni valovi širijo na vse strani v okoliško hribino v zaprti prostor, zato se močno 
dušijo in hitro izginjajo. Frekvenca nihanja znaša več kot 100 Hz (torej je od 10 do 100-krat 
večja, kakor bi bila za podobno odstreljevanje na površini, glej Tabela 10). Posledica 
navedenega je da imamo v podzemnih prostorih pri seizmičnih meritvah praktično dve vrsti 
vibracij, in sicer: longitudinalno in transverzalno komponento (vertikalna komponenta v 
bistvu predstavlja longitudinalno). 
Seizmične meritve so bile opravljene v območju seizmičnega valovanja, ki se začne na 
oddaljenosti do 4,5 m za razstrelilno polnitev dp= 38 mm, za razstreliva manjšega premera dp 
= 30 mm pa v območju do 3,5 m, kar pomeni, da je to 100- do 120-kratnik premerov 
razstrelilne polnitve. 
Območje udarnega vala je 3- do 7-kratnik premera razstrelilne polnitve, kar bi se ujemalo s 
cono drobljenja (za dp = 38 mm je R = 10 do 25 cm, za dp = 300 mm je R = 9 do 20 cm). 
Območje elastičnih tlačnih valov se razteza med območjem udarnega vala in območjem 
seizmičnega valovanja. V območju elastičnih tlačnih valov se udarni val deformira v elastične 
tlačne valove, ki se širijo po kamnini s hitrostjo zvoka in končno preidejo v seizmično 
valovanje. Tako pri premeru patrone razstreliva dp= 38 mm lahko pričakujemo premike na 
razdalji R= (17 do 23)   10
-3
 38 = 0,6 do 0,9 m. 
Na varovalne stebre na odkopu pri  odstreljevanju v neposredni bliţini stebrov na 
poškodovanje stebra vplivajo tako elastični tlačni valovi, kakor tudi seizmični valovi.  
Poškodovanje je moţno preprečevati ali omiliti z zmanjšanjem razstrelilnih polnitev, 
iniciranih na en milisekundni interval ali pa s konturnim varovalnim odstreljevanjem.  
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5.2.2 Vpliv poskusnega miniranja na varovalne podporne stebre 
 
Na podlagi poskusnih meritev sem prišel do sledeče zakonitosti jakosti vpliva vibracij na 
varovalne podporne stebre, merjene kot hitrost nihanja delcev stebra, v odvisnosti od 
oddaljenosti minskega polja in polnitve, inicirane na časovni interval: 
            
     
 (43.) 
 
            
     
 (44.) 
 
            
     
 (45.) 
 
Pomen označb:  
vV (mm/s) – srednja hitrost nihanja v vertikalni smeri 
vL (mm/s) – srednja vrednost nihanja v longitudinalni smeri 
vT (mm/s) – srednja vrednost nihanja v transverzalni smeri 





3) – reducirana oddaljenost 
R (m) – prava oddaljenost od minskega polja do opazovalne točke 
Q1 (kg/int.) – razstrelilna polnitev, vţgana istočasno 
 
Kar pomeni, da stabilne varovalne stebre, ki niso razpokani, lahko obremenimo s hitrostjo 
vibracij vV = 100 mm/s. 
Na temelju z meritvami dobljene enačbe za hitrost nihanja 
           
              
    
                 
            (46.) 
 
lahko sestavimo enačbo odvisnosti razstrelilne polnitve Q1 (kg), ki je inicirana istočasno od 
hitrosti nihanja vV (mm/s) in oddaljenosti minskega polja do stebra R (m) in enačbo 
odvisnosti oddaljenosti R (m) minskega polja od stebra, od hitrosti nihanja vV (mm/s) in 
razstrelilne polnitve Q1 (kg).  
            
                   (47.) 
 
    (
    
    
    
)
    
     (48.) 
 
   (
       
    
  
)
    




Za vV = 100 mm/s, bo dovoljena razstrelilna polnitev v odvisnosti od oddaljenosti znašala 
(Tabela 13);  
    (
         
    
)
    
              (50.) 
 
 




Za vV = 100 mm/s 
Q1 (kg) 
Za vV = 150 mm/s 
Q1 (kg) 
Za vV = 200 mm/s 
Q1 (kg) 
5 0,5 0,9 1,4 
6 0,8 1,5 2,5 
8 1,9 3,6 5,8 
10 3,7 7,1 11,3 
12 6,4 12,3 19,6 
14 10,2 19,6 31,1 
16 15,2 29,2 46,4 
18 21,7 41,6 66,1 
20 29,8 57,1 90,0 
25 58,0 110,0 177,0 
30 100,0 190,0 300,0 
 
Na temelju podatkov v zgornji tabeli in za še dopustno hitrost nihanja vV = 100 mm/s, bi 
smeli brez izdelave razpoke ob bokih stebrov z varovalnim konturnim odstreljevanjem na 
odkopu pri polnitvah vrtin na en milisekundni interval Q1 = 1,3 kg odstreljevati na oddaljenost 
R = 7 m. Ker imajo polsekundni detonatorji (PSED) natančnost zakasnitve (0,5 ± 0,22) s, 
smatramo, da je istočasnost vţiga dveh vrtin skoraj izključena.  
Zgornji podatki veljajo za kompaktno hribino v stebru in ne veljajo za razpokano hribino z 
diagonalnimi drsnimi ploskvami.  
Pri meritvah je bila izmerjena frekvenca nihanja f = 200 do 400 Hz, kar je značilno za meritve 




5.2.3 Vpliv poskusnega miniranja na strope nad odkopi 
 
Hitrost nihanja v vertikalni smeri je bila merjena na stropu velikosti 10 x 25 m. Na 
oddaljenosti 15 m od minskega polja je bila izmerjena hitrost nihanja vV = 27 mm/s pri 
frekvenci nihanja stropa f = 330 Hz ter vV = 13,5 mm pri frekvenci f = 150 Hz.  
Tako znaša:  
amplituda pomika  A  =  13 do 14 µm,  
pospešek   pā = (5,7 do 1,3) x g,  
kjer znaša   g   =  9,81 m/s. 
 
Na podlagi pridobljenih rezultatov meritev in zakonitosti (Tabela 11, Tabela 13), znaša 
dopustna obremenitev stropa razpona do 18 m v vertikalni smeri s hitrostjo nihanja vV = 70 do 
100 mm/s. Če upoštevamo zakonitost, da je širjenje potresov enako kot pri vplivih na stebre, 
potem normalno odstreljevanje ne more ogroţati trdnosti stropov, če niso preveč razpokani ali 






Dosedanje negativne izkušnje pri oddajanju javnih naročil kaţejo na nujno spremembo 
kriterijev pri izbiri ponudb, projektantov in izvajalcev na javnih razpisih. Posledice izbire 
izvajalcev na podlagi kriterija »najniţje cene« so v dosedanji praksi pokazale mnogotere 
negativne učinke, kot so izbira nezadostno usposobljenih in izkušenih izvajalcev, zamude 
rokov, nekvalitetno zgrajeni objekti, teţave pri tehničnih prevzemih tako zgrajenih objektov, 
pogoste sanacije, slaba varnost in trajnost objekta, veliko število aneksov in nerazumljive 
prekoračitve pogodbeno določenih vrednosti. 
Sedaj ni več sporno, da izbira pogodb in izvajalcev na javnih razpisih na podlagi 
prevladujočega kriterija »najniţje cene« ne prinaša zagotovila o pravilni in kvalitetni izbiri 
izvajalca, prihranku finančnih sredstev, kvalitetni in varni izgradnji razpisanega objekta.    
Drţavni organi zadolţeni za javne razpise, predvsem velikih in za drţavo strateških objektov 
morajo nemudoma spremeniti metodologijo in kriterije izbire pogodb in izvajalcev in opustiti 
osnovni kriterij »najniţje cene«.  
V nalogi je predstavljen model, ki ga uporabljajo razvite drţave pri izbiri izvajalcev za javna 
ali privatna naročila in nimajo takih teţav, ki se pri nas vsakokrat dogajajo. 
Razviti modeli oziroma kriteriji za presojo ponudb in izvajalcev so vsekakor uporabni tudi za 
naše razpise. Seveda pa jih je moţno dograditi in prilagoditi našim pogojem in zakonodaji. 
Prehod na sodobno tehnologijo in večje število kvalitetnih kriterijev pri izbiri izvajalcev bi 
nam takoj povečal kvaliteto, hitrost, zanesljivost in varnost izgradnje objektov in zanesljivo 
prinašal boljše ekonomske efekte, kot je to bilo do sedaj. 
V nalogi je prikazan praktični primer manjšega segmenta izvajanja izkopnih del v podzemnih 
prostorih s tehniko vrtanja in miniranja, ki je sestavni del skoraj vseh osnovnih metod izkopa. 
Na tem delu tehnologije so prikazani načini različnih in med seboj primerljivih geometrij 
minskih polj, načina vezanja, iniciranja in vpliva vibracij na okoliške hribine, varnostne 
stebre, strope. Namen izvajanja poskusnih del in pridobljenih rezultatov je bil preučiti in 
izboljšati določene dele tehnologij, primerjati vrtalno minerske parametre za različne metode 
in oblike minskih polj in med njimi izbrati najbolj ustrezne v vsakem pogledu.  
Za namen izbire najboljše tehnologije, najmanjše porabe vrtalno-minerskih sredstev, manjših 
vplivov na okolico, večje hitrosti gradnje in drugih pozitivnih parametrov, so bile 
konstruirane različne geometrije minskih polj, različni načini in količine polnitev, vezave 
minskih polj in dodatni izračuni ugodnejših rešitev za manjšo porabo razstreliva in manjših 
seizmičnih vplivov vibracij. 
Iz konstrukcijskih rešitev z rezultati meritev in prvotno uporabljenih količin polnitev vrtin in 
minskih polj, metodo vezanja in časovnega iniciranja minskega polja, ter vpliva vibracij, je 
54 
 
moţno z izboljšano konstrukcijo in novimi izračuni doseči še bolj ugodne rešitve in izbiro 
najučinkovitejše tehnologije izkopa. 
Stroški poskusnega dela, konstrukcij, izračunov in primerjav s ciljem izbire zanesljive 
tehnologije pri ponujanju za izgradnjo določenega objekta bi se, ne glede na trajanje 
izgradnje, večkrat obrestovali v finančnem in vsakem drugem smislu, kot prilagajanje faktorju 
najniţje cene.  
Rezultat spremembe metod in kriterijev izbire izvajalca mora biti temeljno vprašanje nosilcem 
javnih razpisov: »ali bodo prednost dajali NAJNIŢJI CENI ali VREDNOSTI IZVAJALCA“.  
Na podlagi izsledkov moje naloge primerjanja in analiziranja različnih tehnologij vrtalno 
minerskih parametrov in seizmičnih vplivov vibracij na objekte bi se zagotovo bilo potrebno 
čimprej opredeliti za izbiro slednjega oziroma strokovnosti, kvaliteti, varnosti in zanesljivosti 
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Priloga 7 Prikaz izboljšanega načina vezanja minskih vrtin in zaporedja iniciranja skupin vrtin za boljše 






























Priloga 9 Prikaz geometrije in razporeda vrtin ter pomoţnih vrtin za Michigenski zalom z zaporedjem 

















































Ø D=106 mm  - središčna prazna vrtina zaloma 
Ø d=45 mm  - minske vrtine zaloma 
a1   - oddaljenost med zalomnimi vrtinami 
z   - horizontalne oddaljenosti med zalomnimi  
                                                       vrtinami 
Wz   -  izbojnica zaloma 
Wp   -  izbojnica pomoţnega zaloma 
a   - oddaljenosti minskih vrtin v horizontalnih  
                                                       vrstah 
b   - oddaljenosti minskih vrtin v vertikalnih  
                                                       vrstah 




 ;    
Pomoţni zalom: Fp = a x b - Fz = a x b -   
  
 







Priloga 14 Lokacije odstrelov 
